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RESUMEN 
En la presente investigación se evaluó la capacidad antioxidante en extractos de hojas de 
Jungia rugosa Less y Desmodium molliculum, mediante las técnicas de DPPH y 
Peróxidos. 
La especie botánica, conocida tradicionalmente con el nombre de hierba del infante fue 
colectada en la provincia del Azuay y caracterizada taxonómicamente en el herbario UDA 
como “Desmodium molliculum”.  
Los extractos se obtuvieron por percolación, utilizando metanol y diclorometano como 
solventes de extracción. Una fracción de los mismos se utilizó para la caracterización 
fitoquímica empleando un método general de screening basado en cromatografía de capa 
fina (TLC). Los resultados mostraron la presencia de compuestos fenólicos (flavonoles y 
flavonas), así como compuestos terpenoides como los más importantes. 
Para evaluar la actividad antioxidante se aplicaron dos técnicas: la decoloración del 
radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) y la capacidad de barrido del peróxido de 
hidrógeno, empleándose como estándar ácido ascórbico cuyo valor de IC50 fue de 2.68 y 
58.63 µg/ml respectivamente.  
En el ensayo de DPPH el valor de IC50 de los extractos metanólicos de Jungia rugosa 
Less se encontró en un rango de 40 – 129 µg/ml y en diclorometano entre 74 – 340 µg/ml. 
Para Desmodium molliculum fue 48 µg/ml  y 80 µg/ml respectivamente. 
Al desarrollar el ensayo de barrido del peróxido de hidrógeno, el IC50 del extracto 
metanólico de Desmodium molliculum fue 61 ug/ml, y en Jungia rugosa Less se encontró 
en un rango entre 177 – 349 µg/ml. La actividad antioxidante de los extractos en 
diclorometano no pudo ser evaluada por esta técnica debido a una incompatibilidad con 
los reactivos empleados. 
Los hallazgos sugieren que los extractos evaluados de “Jungia” y “Desmodium” tienen 
actividad antioxidante, lo cual podría atribuirse a la presencia de polifenoles y compuestos 
terpenoides. 
Palabras claves: Jungia rugosa Less, Desmodium molliculum, antioxidante, radical libre, 
DPPH, Peróxido de hidrógeno. 
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In the present research, the antioxidant capacity present in methanol and di-chloro 
methane extracts obtained from leaves of Jungia rugosa Less and Desmodium molliculum 
was evaluated.  
Desmodium molliculum, a plant traditionally named “hierba del infante” was collected into 
the Azuay province and was botanically characterized at Herbarium Azuay (HA) into the 
Universidad del Azuay.  
Dried extracts were obtained by means of percolation, using methanol and 
dichloromethane as solvents for extraction. A fraction of those extracts was used for their 
phytochemical characterization using a general screening method based on Thin Layer 
Chromatography (TLC). Results show the presence of phenolic compounds (flavonols and 
flavone) and terpenoids as the more important compounds. 
To evaluate antioxidant activity, two different techniques were applied: discoloration of 
radical 2,2-diphenyl-1-picrilhidrazilo (DPPH) and the hydrogen peroxide scavenging assay, 
ascorbic acid was used as a standard, IC50 value for standard was determined as 2.68 
ug/ml by the first method and 58.63 ug/ml by the second method. 
In the DPPH assay, IC50 value for methanolic extracts of Jungia rugose Less was between 
40 – 129 µg/ml and for dichloromethane extracts was between 74 – 340 µg/ml.  IC50 of 
Desmodium molliculum was 48 µg/ml in methanolic extract and 80 ug/ml in 
dichloromethane extract. 
When hydrogen peroxide assay was developed, the IC50 value of Desmodium molliculum 
methanolic extract was 61 µg/ml, and between 177 – 349 µg/ml for Jungia rugosa Less. 
Antioxidant activity of dichloromethane extracts was not evaluated by this technique due to 
incompatibility with the reagents used. 
The findings suggest that “Jungia” and “Desmodium” have antioxidant activity, which could 
be related to the presence of phenolic compounds. 
Keywords: Jungia rugosa Less, Desmodium molliculum, antioxidant, free radical, DPPH, 
hydrogen peroxide. 
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DPPH   1,1-difenil-2-picrilhidrazilo  
µg   Microgramos 
ml   Mililitros 
TLC   Thin layer chromatography (Cromatografía en capa fina) 
HPLC High performance liquid chromatography (Cromatografía líquida de 
alta eficiencia) 
M   Metros 
µl   Microlitros 
g    Gramos 
mmHg   Milímetros de mercurio 
l   Litros 
% w/v             Porcentaje peso/volumen 
M   Molar 
mM   Milimolar 
mm   Milímetros 
UV   Ultravioleta 
A   Absorbancia 
nm   Nanómetros 
DCM   Diclorometano 
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INTRODUCCIÓN 
El uso de antioxidantes en farmacología para el tratamiento de una serie de patologías  
asociadas al estrés oxidativo, es una posible estrategia a implementarse en el futuro. 
Productos de origen natural  podrían ser la clave para alcanzar este propósito. 
Diversos estudios han comprobado la presencia de metabolitos secundarios como 
polifenoles, betacarotenos, α-tocoferol en extractos de plantas, a los cuales se les ha 
atribuido la capacidad de actuar como antioxidantes en sistemas biológicos.   
La caracterización fitoquímica de los géneros Jungia y  Desmodium es de gran interés. 
Varias  publicaciones han referido la presencia de los metabolitos antes mencionados, por 
lo que su confirmación estaría directamente relacionada con la actividad antioxidante que 
presenten las mismas.  
Un punto de interés para la ciencia, es la búsqueda de ensayos capaces de guiar al 
investigador en el desarrollo sistemas in vitro para analizar la actividad farmacológica de 
los extractos vegetales. 
Por lo expuesto anteriormente, el presente estudio tuvo como finalidad establecer las 
metódicas de los ensayos de captura del radical libre estable 1,1,-difenil-2-picril-hidrazilo 
(DPPH) y la capacidad de barrido del prooxidante peróxido de hidrógeno.  
 
Para desarrollar la siguiente investigación se plantearon la siguiente hipótesis y objetivos: 
 
Hipótesis 
Existen diferencias en la aplicabilidad de las técnicas de captura del radical libre estable 
1,1,-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) y la capacidad de barrido del peróxido de hidrógeno 
cuando se usan extractos resinosos y no resinosos. 
Objetivo general 
Comparar la aplicabilidad de las técnicas DPPH y Peróxidos para extractos resinosos y no 
resinosos en metanol y diclorometano. 
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Objetivos específicos 
 Preparar los extractos metanólico y diclorometano de la hierba del Infante y 
evaluar su actividad antioxidante. 
 Caracterizar fitoquímicamente los extractos mediante cromatografía de capa fina 
(TLC). 
 Establecer las metódicas de las técnicas para la determinación de la actividad 
antioxidante. 
 Validar la curva de calibración de los métodos.  
 Determinar la actividad antioxidante de los extractos metanólicos y en 
diclorometano en Jungia rugosa Less y hierba del infante través del método de 
captura del radical libre estable 1,1,-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH) y la capacidad 
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CAPÍTULO I 
1. MARCO TEÓRICO 
 
1.1 PLANTAS A ESTUDIAR 




Filo  Magnoliophyta 
Clase Magnoliopsida 
Orden Asterales 
Familia  Asteraceae 
Género  Jungia 
Especie rugosa (1) 
 
1.1.1.2 Características y propiedades 
Jungia rugosa Less es el nombre aceptado de una especie dentro del género Jungia 
desde 1830, su expediente figura en los datos TICA (The International Compositae   
Alliance), cuyo registro es 436A8FFB-1316-47E0-9E5A-1CDF1024CDCF (2). 
 
Gracias a la situación geográfica de nuestro país contamos con una variada flora, razón 
por la cual hay plantas nativas muy utilizadas en la medicina tradicional, y como 
consecuencia de esta extensa diversidad muchas de ellas son poco conocidas a pesar de 
poseer propiedades beneficiosas para la salud, tal es el caso de Jungia rugosa Less  
“carne humana” , llamada así porque ayuda principalmente a la cicatrización (3), conocida 
también como “matico de puna”. 
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Por tradición las hojas de esta planta se han utilizado tradicionalmente en la provincia del 
Cañar en el caso de heridas infectadas, como desinflamante y cicatrizante (4). 
1.1.1.3 Descripción botánica 
Jungia rugosa Less es un arbusto trepador  de 2-3 m de altura, cuyo hábitat es el bosque 
con neblina (5).  Es considerada una hierba anual o perenne (6) 
Sus hojas son simples y pecioladas, peciolo de 4-5 cm, lámina coriácea, orbicular, 
marginalmente lobulada, algo escabrosa, base cordada, ápice con lóbulo agudo. 
Capítulos cortamente pedicelados, involucro campanulado, filarias 2-seriadas. Flores 
homógamas, numerosas, bilabiadas, blanco-moradas (6). 
 
Los tallos son leñosos, duros, verdes sin estrías longitudinales, trepadoras y largas. La 
longitud del tallo puede alcanzar hasta 5 metros, siendo delgados y lisos (Figura 1) (4). 
 
1.1.1.4  Distribución 
Jungia rugosa Less se encuentra a lo largo de la Cordillera de los Andes de Ecuador 








Figura 1. Jungia rugosa Less  (5) 
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Filo  Spermatophyta 
Clase Dicotidedóneas 
Orden Leguminoseae 
Familia  Fabaceae 
Género  Desmodium 
Especie molliculum (7) 
 
1.1.2.2 Características y propiedades 
Desmodium molliculum es una planta conocida con el nombre de manayupa, pega-pega, 
margarita o hierba del infante (8). Es una medicina tradicional peruana, utilizada 
principalmente para hacer limpias del cuerpo.  El uso médico de la hierba también se 
relaciona con su efecto sedativo y la utilidad de sus infusiones en condiciones 
inflamatorias, incluyendo inflamaciones de la zona respiratoria, las infecciones 
persistentes de la piel, micosis y acné, debido a su acción metabólica que realiza.  Mejora 
la función de los riñones, estimula la excreción de la orina.  Además, esta especie tiene 
una acción antiasmática y antialérgica (7). 
Por tradición esta planta se ha utilizado en el Ecuador para curar heridas infectadas, como 
desinflamante y cicatrizante; así también se administra a mujeres luego del parto con la 
finalidad de suscitar a una pronta recuperación. 
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1.1.2.3 Descripción botánica 
Desmodium molliculum es una planta perenne, mide aproximadamente 50 centímetros de 
altura (6). Sus flores tienen forma de mariposa, de son de color púrpura, pequeñas, 
dispuestas en racimos. Sus hojas son trifoliadas, estipuladas (Figura 2) (8). 
1.1.2.4 Distribución 
Esta planta se encuentra en América del Sur, crece silvestremente en las áreas pequeñas 







Figura 2. Desmodium molliculum (9). 
 
1.2 METABOLISMO VEGETAL 
1.2.1 Generalidades  
Se conoce como metabolismo al conjunto de reacciones bioquímicas que permiten el 
funcionamiento de la estructura básica de todo ser vivo, la célula.  
Los compuestos orgánicos que se hallan presentes en el vegetal pueden proceder del 
metabolismo primario o del metabolismo secundario del vegetal (10). Los compuestos 
primarios son esenciales para el funcionamiento de toda materia viva, responsables de su 
estructura y de las reacciones necesarias para mantener el estado vital y posibilitar el 
crecimiento, desarrollo y reproducción. Comprende: glúcidos, lípidos, proteínas y ácidos 
nucleicos (11). 
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Un aspecto metabólico que distingue el reino animal del vegetal es la capacidad de las 
plantas para producir sustancias que no son esenciales para su supervivencia, a las 
cuales se les denomina metabolitos secundarios, (12)  los mismos son de gran interés 
desde el punto de vista farmacológico. Los compuestos secundarios cumplen 
preferentemente funciones ecológicas (11). 
1.2.2 Rutas Biosintéticas 
Como se mencionó previamente en el apartado 1.2.1 de este capítulo, existen dos tipos 














Figura 3. Esquema del metabolismo primario y secundario (13). 
  
Las principales rutas de biosíntesis de metabolitos secundarios derivan del metabolismo 
primario del carbono (14). Se pueden diferenciar tres rutas biosintéticas que dan lugar a 
los metabolitos secundarios:  
• Ruta del ácido shikímico 
• Ruta del acetato-malonato (policétidos) 
• Ruta del acetato-mevalonato (ruta de la condensación isoprénica) (10). 
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 La base en las vías metabólicas secundarias la constituyen los compuestos químicos que 
se producen al final de la glicólisis: el fosfoenol piruvato, el piruvato, y la Acetil Co-A 
















Figura 4. Origen de los metabolitos secundarios (16). 
. 
1.2.3 División de los metabolitos secundarios 
Los metabolitos secundarios en función de su estructura química pueden clasificarse en 
tres grupos: 
• Terpenoides (Isoprenoides): terpenos, aceites esenciales, saponinas, 
cardiotónicos. 
• Fenilpropanoides (Derivados fenólicos) 
1. Shikimatos: fenoles y ácidos fenólicos, cumarinas, lignanos, flavonoides, 
antocianinas, taninos. 
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2. Acetatos: quinonas, antracenósidos.  
• Alcaloides (12). 
 
1.2.3.1 Terpenoides 
Constituyen el grupo más numeroso de metabolitos secundarios (11).  Los diferentes 
compuestos de esta clase son generalmente insolubles en agua. Son biosintetizados a 
partir de acetil CoA o de intermediarios glicolíticos (17). 
Los terpenoides son compuestos formados por repeticiones de una molécula de cinco 





Figura 5. Estructura molecular del isopreno (18). 
 
Muchos terpenoides son comercialmente interesantes por su uso como aromas y 
fragancias en alimentación y cosmética. Otros tienen importancia medicinal por sus 
propiedades anticarcinogénicas, antiulcerosas, antimalariales, antimicrobianas, etc (11). 
 
1.2.3.1.1 Aceites esenciales 
Se trata de productos volátiles de naturaleza compleja, confieren un aroma agradable. 
Son generalmente líquidos a temperatura ambiente, tienen carácter lipofílico y son 
solubles en disolventes orgánicos apolares.  Se oxidan con facilidad (10). 
Las acciones farmacológicas que tienen son muy diversas, las más frecuentes son: 
antiséptica, desodorante, analgésica, antinflamatoria, cicatrizante, repelente, 
expectorante, antiespasmódica, sedante, estimulante circulatorio, entre otras (19). 
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Figura 6. Estructuras presentes en los aceites esenciales (20). 
 
1.2.3.1.2 Saponinas 
Son heterósidos, de naturaleza oleosa, los cuales son solubles en agua y producen 
espuma cuando se agitan (21). 
Las saponinas tienen un efecto mucolítico, diurético, antiinflamatorio, antiedematoso, 





Figura 7. Estructura de las saponinas (23). 
1.2.3.1.3 Heterósidos cardiotónicos 
Los glicósidos cardiotónicos son sustancias constituidas de una porción esteroide, una 
porción glicosídica y un anillo de ɣ-lactona (24), actúan directamente sobre la 
contractibilidad del músculo cardíaco (miocardio) y sobre la circulación aurícula-ventrículo, 
como consecuencia de este efecto tiene una acción diurética (10). 
 
Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 




Son metabolitos secundarios que pueden originarse a partir de la ruta del ácido shikímico 
o de la ruta del acetato.  Entre sus propiedades se destaca: el efecto colagogo, 
hepatoprotector, diurético, antiinflamatorio, analgésico, astringente (10). 
1.2.3.2.2 Cumarinas y lignanos 
Las cumarinas se derivan de benzo-α-pirona, muchas son fenólicas (10). Las cumarinas 
tienen estructuras muy variadas, por lo que sus propiedades farmacodinámicas abarcan 
una amplia gama terapéutica. Se pueden destacar: la disminución de la permeabilidad 
capilar, efecto venotónico, actividad fotosensibilizante, antiinflamatoria; antiespasmódica, 
vasodilatadora coronaria, sedante e hipnótica suave, anticoagulante, antihelmíntica, 
antibacteriana, etc (25). 
Los lignanos son compuestos que tienen una estructura constituida por dos unidades de 
fenilpropano (Figura 8). Estos metabolitos se destacan por su actividad antimitótica y por 





Figura 8. Lignanos (20). 
1.2.3.2.3 Flavonoides 
Son compuestos polifenólicos que ocurren ubicuamente en las plantas (26). Son 
estructuras del tipo C6-C3-C6, con dos anillos aromáticos (bencénicos) unidos por una 
cadena de 3 carbonos ciclada a través de un oxígeno. Se considera que su estructura 
deriva de la ɣ-cromona (o benzo-ɣ-pirona).  
Los flavonoides se clasifican en: flavonas, flavonoles, flavanololes, chalconas e 
Isoflavonoides (Figura 9).   Las diferentes especies que contienen flavonoides poseen 
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acciones farmacológicas: antiarrítmicas, antihemorrágicas, antiinflamatorias, antirradicales 







Figura.9.  Clasificación de los flavonoides (27). 
 
1.2.3.2.4 Taninos 
Están constituidos por un amplio grupo de compuestos hidrosolubles con estructura 
polifenólica, capaces de precipitar ciertas macromoléculas como proteínas, alcaloides, 
celulosa. De esta propiedad deriva la capacidad de los taninos para curtir la piel y su 
poder astringente (8). 
Los taninos poseen propiedades astringentes y antiinflamatorias, por lo tanto, son  útiles 
ante diarrea o gastroenteritis (28). Además, tienen acción antioxidante, cicatrizante, 
antihemorrágica y reducen los niveles de colesterol (8). 
1.2.3.2.5 Quinonas  
Son compuestos aromáticos con dos grupos cetona (Figura 10). De todos los compuestos 
que tienen estructura quinónica, se distinguen los siguientes grupos: 
• Benzoquinonas: derivadas del benceno, de poco interés farmacológico. 
• Naftoquinonas: derivadas del naftaleno. Tienen poder antiséptico. 
• Antraquinonas: derivadas del antraceno. Poseen propiedades laxantes. 
• Fenantraquinonas: derivadas del fenantreno 
• Antraciclinonas: derivadas del naftaceno. A este grupo pertenecen las tetraciclinas 
(8). 
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Figura 10. Estructura de las quinonas (29). 
1.2.3.3 Alcaloides 
Son sustancias de carácter básico que poseen nitrógeno en su composición, se forman a 
partir de aminoácidos (Figura 11).  Son capaces de precipitar con ciertos reactivos 
característicos (8)(12). 
Los alcaloides son de carácter tóxico, con acción fisiológica definida según el alcaloide; 
pequeñas dosis de algunos son suficientes para causar la muerte. Los alcaloides 
considerados como estupefacientes (por ejemplo los derivados del opio como la heroína, 
la morfina) son sustancias narcóticas, analgésicas y soporíferas que tomadas sin control, 
llevan al hábito, a la consecuente degeneración del organismo y finalmente a la muerte. 
Sin embargo los alcaloides aplicados en una dosis farmacológica controlada, tienen 
aplicaciones terapéuticas valiosas: la cocaína se usa como anestésico local; la atropina 
en análisis ópticos para dilatar la pupila; la quinina tiene acción definitiva en el tratamiento 









Figura 11. Alcaloides (31). 
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1.3  OXIDACIÓN 
La oxidación es el mecanismo mediante el cual un compuesto gana electrones por medio 
de una transferencia desde un dador electrónico (reductor) hasta un aceptor electrónico 
(oxidante). Paralelamente a la oxidación ocurre la reducción de compuestos (mecanismo 
redox). 
También son consideradas oxidaciones biológicas aquellas en las cuales ocurre la 
pérdida de átomos de hidrógeno o la ganancia de oxígeno existiendo siempre, 
paralelamente, sus correspondientes reacciones de reducción (32). 
La oxidación de moléculas biológicas, membranas y tejidos, es inducida por el oxígeno 
activo y mediada por radicales libres, siendo la causa del aumento de la incidencia de 
enfermedades degenerativas en los seres humanos. 
 El metabolismo oxidativo, proceso biológico normal, es capaz de generar radicales libres 
oxigenados, altamente reactivos.  
En nuestro organismo, cada célula padece unos 10.000 impactos de radicales libres al día 
(33) la producción de estos  se da constantemente “in vivo”, lo que ha permitido 
desarrollar diversos mecanismos de defensa antioxidante, como medios de protección 
(34).  
1.3.1 Radicales libres 
Los radicales libres (RL) son especies químicas que poseen uno o varios electrones 
desapareados en su orbital externo, los mismos que les confieren alta inestabilidad 
atómica y reactividad, por lo que colisionan con otras moléculas sustrayéndoles un 
electrón, para de esta manera alcanzar su estabilidad electroquímica. Una vez que el 
radical libre ha conseguido sustraer el electrón se reduce y la molécula estable que lo 
pierde se oxida y se convierte de esta manera en un radical  por quedar con un electrón 
desapareado, iniciándose así una reacción en cadena.  Se les representa mediante un 
punto que simboliza el electrón desapareado (35). 
Los radicales libres se producen en el cuerpo de manera natural como subproductos del 
metabolismo celular, cuya principal fuente son las mitocondrias, los lisosomas, los 
peroxisomas, así como la membrana nuclear, citoplasmática y del retículo endoplásmico. 
Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 
Belén López Domínguez Página 33 
 
Por otra parte también son generados por factores como la contaminación ambiental, la 
exposición a radiaciones ionizantes, el tabaco, los medicamentos, los aditivos químicos y 
xenobióticos como pesticidas, herbicidas y fungicidas (36). 
 
1.3.1.1 Clasificación 
Los radicales libres de oxígeno se clasifican en: 
1. Radicales libres inorgánicos o primarios. Se originan por transferencia de electrones 
sobre el átomo de oxígeno, se caracterizan por tener vida media corta y son el anión 
superóxido (O2•), el radical hidroxilo (OH•) y el óxido nítrico (NO•). 
2. Radicales libres orgánicos o secundarios. Se pueden originar por transferencia de 
un electrón de un radical primario a un átomo de una molécula orgánica o por la reacción 
de 2 radicales primarios entre sí, poseen una vida media un tanto más larga que los 
primarios. En este grupo se encuentran el radical peroxilo (ROO•), acoxilo (RO•), alquilo 
(R•), hidroperoxilo (HOO•), y tiol (RS•). 
3. Intermediarios estables relacionados con los radicales libres de oxígeno: especies 
químicas que no son consideradas radicales libres pero son generadoras de estas 
sustancias o resultan de la reducción o metabolismo de ellas, entre las que están el 
oxígeno singlete (1O2) , el peróxido de hidrógeno (H202), el ácido hipocloroso (HCLO), el 
peroxinitrito (ONOO), e hidroperóxidos orgánicos (ROOH) (37). 
1.3.2 Especies Reactivas de Oxígeno (EROS) 
El término  EROS incluye a los radicales libres y  otras especies no radicálicas, que 
participan en la formación de agentes prooxidantes, que se generan como consecuencia 





Tabla 1. Especies reactivas de oxígeno (39). 
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En condiciones fisiológicas normales, el organismo neutraliza las ERO a través de varios 
mecanismos de defensa antioxidante. 
1.3.3 Estrés Oxidativo 
Ruptura del equilibrio que debe existir entre las sustancias o factores prooxidantes y los 
mecanismos  de defensa antioxidante, ya sea por un incremento excesivo  en la génesis 
de los primeros o por un déficit de los segundos, lo que genera alteraciones tanto 
estructurales como funcionales de los órganos (40). 
1.4 ANTIOXIDANTES 
Sustancia que presente en bajas concentraciones con respecto al sustrato oxidable, 
retrasa o previene la oxidación del mismo (41). Los antioxidantes presentan alta afinidad 
por los radicales, colisionan con ellos y les ceden un electrón oxidándose y 
transformándose a su vez en un radical libre derivado del antioxidante no tóxico, y de 
carácter inerte.  
Sin embargo el mecanismo de acción de la gran variedad de antioxidantes no siempre es 
el mismo, los llamados antioxidantes enzimáticos catalizan o aceleran reacciones 
químicas que utilizan sustratos que reaccionan con los RL y de esta manera los 





Figura 12. Mecanismo de acción antioxidante (43). 
 
1.4.1 Clasificación 
• Antioxidantes endógenos: aquellos que se encuentran en el organismo y son 
sintetizados por las células.  
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• Antioxidantes exógenos: son introducidos por la dieta y se depositan en las 



















Tabla 3.  Origen y mecanismo de acción de los antioxidantes (28). 
 
1.5 ENSAYOS EMPLEADOS PARA CUANTIFICAR LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE  
La medida de la actividad antioxidante se puede realizar mediante diferentes técnicas 
basadas en dos estrategias distintas: 
 Determinación directa: en donde el radical se emplea como un factor de 
cuantificación que produce una señal analítica. La adición del antioxidante, 
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provoca una disminución de la señal debido a la disminución de la concentración 
del radical como sucede en los métodos de atrapamiento de radicales libres: 
ABTS (ácido 2,2’-azinobis (3etilbenzotiazolín)-6-sulfónico), DPPH (1,1,-difenil-2-
picril-hidrazilo), y el ensayo de barrido del prooxidante peróxido de hidrógeno.  
• Determinación indirecta: en donde la presencia de radicales libres produce la 
pérdida o aparición de un reactivo, y por tanto, en presencia de un antioxidante se 
provoca el aumento o disminución de la señal como ocurre en los métodos: ORAC 
(capacidad de absorción de radicales de oxígeno), FRAP (poder antioxidante 
reductor del hierro) (26). 
1.5.1 Ensayo de captura del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH•). 
Fundamento 
Brand-Williams y colaboradores evaluaron la actividad de compuestos específicos o 
extractos usando el radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH•). En este ensayo, se 
evalúa la capacidad que tiene un posible antioxidante para neutralizar un radical. La 
reducción del DPPH• se monitorea por la disminución en la absorbancia a una longitud de 
onda característica. En su forma de radical libre, el DPPH• absorbe a 520 nm y cuando 
sufre reducción por un antioxidante, esta absorción desaparece. En consecuencia, la 
desaparición del DPPH• proporciona un índice para estimar la capacidad del compuesto 
de prueba para atrapar radicales. El modelo que explica la actividad de un compuesto 









Figura 13. Principio de ensayo DPPH capacidad de captación de radicales (46). 
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1.5.2 Ensayo de barrido del peróxido de hidrógeno. 
 
Fundamento 
El método desarrollado por Ruch y colaboradores se basa en capacidad que presenta un 
agente antioxidante (reductor) para ceder hidrógeno al peróxido de hidrógeno (oxidante) 






Figura 14. Transformación del peróxido de hidrógeno en agua por el ácido ascórbico (48) 
El espectro de absorción del peróxido de hidrógeno es medido entre 200 y 400 nm, en 
cualquier longitud de onda en este rango, es posible utilizar la absorbancia del compuesto 
como medida de su concentración, ya que estos dos valores son directamente 
proporcionales de acuerdo con la ley de Beer-Lambert. El subproducto de transformación 
del peróxido, el agua, no absorbe la luz en esta región espectral, y por tanto no representa 
interferencia para su cuantificación (49). 
 El peróxido de hidrógeno tiene la capacidad  de cruzar las membranas celulares 
rápidamente, una vez dentro de la célula, reacciona con  iones Fe 2+ y Cu 2 + para formar 
el radical hidroxilo y este es el origen de muchos de sus efectos tóxicos. Por lo tanto, es 
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2.1 RECOLECCIÓN, LAVADO Y SECADO DE LA PLANTA  
A continuación se detalla los materiales empleados en la recolección, lavado y secado de 
la planta objeto de nuestro estudio.  
 
2.1.1 Recolección 
Para la recolección de la hierba Infante fueron necesarios los siguientes materiales: 
• Bolsas de papel: para conservar las muestras durante su transporte. 
• Bolsas de plástico: para la recolección de las muestras botánicas.  
• Tijeras podadoras: para la obtención de la planta.  
• Etiquetas y bolígrafos. 
• G.P.S. Garmin nϋvi 205W: para ubicar las coordenadas de la zona de recolección. 
2.1.2 Lavado 
Una vez recolectadas las  muestras de la planta en estudio se procedió a lavarlas, para lo 
cual se precisó:  
• Etanol al 70% y gasa.  
• Recipientes plásticos. 
• Cernidores.  
• Papel periódico blanco.  
• Agua potable de la red pública.  
• Agua destilada. 
2.1.3 Secado  
Para el secado se emplearon:  
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• Bandejas de acero inoxidable.  
• Papel periódico blanco.  
• Bolsas de papel periódico.  
• Etanol al 70%:  
• Gasa. 
2.2 OBTENCIÓN DE EXTRACTOS 
2.2.1 Percolación 
El método utilizado fue una extracción continua por percolación, empleándose:  
• Diclorometano 
Marca Merck 














CH2Cl2 605 °C 20 g/L -95 °C 
84.93 
g/mol 1,33 g/cm3 40 °C 

















CH3OH 300 °C 1000 g/L 18.4 °C 78.13 g/mol 1,10 g/cm3 189 °C 
Tabla 5. Especificaciones del metanol (51). 
• Frascos de vidrio ámbar. 
• Embudos de separación.  
• Canicas. 
• Equipos de venoclísis.  
• Algodón.  
• Papel filtro. 
• Papel aluminio.  
• Tubos de ensayo pequeños. 
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• Soporte de hierro. 
• Pinzas.  
• Cámara de extracción de gases. 
• Cronómetro. 
• Etiquetas y bolígrafos. 
2.2.2 Concentración de extractos  






















Tabla 6. Referencias del nitrógeno gaseoso (52). 
• Matraces fondo redondo.  
• Tubos de ensayos grandes.  
• Pipetas Pasteur. 
• Manguera. 
• Soporte de hierro y pinza.  
• Viales ámbar. 
 
2.3 ANÁLISIS MEDIANTE CROMATOGRAFÍA EN CAPA FINA (THIN LAYER 
CHROMATOGRAPHY- TLC) 
Para asegurar el agotamiento de la droga se utilizaron los siguientes materiales:  
• Fase estacionaria: placas de sílica gel 60 F254 con medidas de  4 x 10 centímetros.  
• Fase móvil: acetato de etilo-metanol-agua (100:13.5:10) 
• Capilares.  
• Frascos de vidrio. 
• Cámara de revelado uv. 
Para la identificación de metabolitos presentes en los extractos obtenidos se empleó: 
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- Fase estacionaria: placas de sílica gel 60 F254  
- Fase móvil:  
• Acetato de etilo-metanol-agua (100:13.5:10) 
• Acetato de etilo-metanol-agua (77:15:8) 
• Tolueno-éter(1:1)  
• Tolueno-acetato de etilo-dietilamina (70:20:10) 
• Tolueno-cloroformo-etanol (40:40:10) 
• Acetato de etilo-ácido fórmico-ácido acético glacial-agua (100:11:11:26)  
• Cloroformo-ácido acético glacial-metanol-agua (64:32:12:8) 
• Tolueno-acetato de etilo (97:7) 
• Tolueno-dioxano-á. acético glacial (90:25:4) 
- Pipetas automáticas Thermo scientific (0.2-10 µl) 
- Reveladores: 
• Hidróxido de potasio 10% en etanol absoluto  
• Azul de Berlín 
• Cloruro de antimonio al 20% en etanol 
• Anisaldehído-ácido sulfúrico 
• Reactivo de Dragendorff 
• Productos naturales (Polietilenglicol 4000) 
• Reactivo de Kedde  
• Vainillina 1% en ácido sulfúrico. 
2.4 LIOFILIZACIÓN DE EXTRACTOS PARA ELIMINAR EL SOLVENTE 
• Agua purificada. 
• Extracto seco de la planta. 
• Tubos para liofilización 
• Papel filtro 
• Papel aluminio 
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2.5 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
2.5.1 Evaluación de la actividad antioxidante por el método del DPPH 
Para la evaluación de la actividad antioxidante por el método del DPPH se emplearon los 
siguientes materiales: 
2.5.1.1 Preparación de la solución de DPPH 
• DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) 
Tabla 7. Especificaciones del DPPH (53). 
 
•  Etanol analítico 
Tabla 8. Especificaciones del etanol analítico (51). 
 
• Vasos de precipitación de 25 ml. 
• Balones de aforo de 100 ml. 




2.5.1.2 Preparación de la solución madre y patrones de ácido ascórbico 
• Ácido Ascórbico 
Marca Sigma-Aldrich 
Nro. de lote: 1898-66-4 
Fórmula Química Estado físico Masa Molar Densidad aparente 
Solubilidad (20 °C) 
C18H12N5O6 Sólido cristalino 394.32 g/mol 1.4 kg / m³ Insoluble en agua 
Marca Merck 
Nro. de lote: K45905783 435 
Fórmula 










C2H6O 425 °C 
Totalmente 




g/cm3 78.3 °C 
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Marca Sigma-Aldrich 












[α] 25 / D 19,0 a 23,0 °, 
c = 10% en H2O 99 190-194 ° C 850 g/l 
Tabla 9. Especificaciones del ácido ascórbico (53). 








H2O 0.056 µS/cm 10 ppb 1 ppb 1 ppb 3 ppb 
Tabla 10. Especificaciones del agua ultra pura- calidad HPLC (54). 
 
• Balón de aforo de 100 ml. 
• Espátula. 
• Vaso de precipitación de 10 ml. 
• Tubos Falcon de 10 ml. 
• Varilla. 
• Pipetas automáticas Thermo scientific (10-1000 µl). 
• Tubos de ensayo. 
• Gradilla. 
• Papel Aluminio. 
2.5.1.3 Preparación de la solución madre y patrones de extracto 
• Etanol absoluto 
• Solución de DPPH 
• Tubos de ensayo 
• Tubo Falcon de 10 ml 
• Pipetas automáticas Thermo scientific (10-1000 µl).  
• Gradilla. 
• Papel aluminio. 
Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 
Belén López Domínguez Página 44 
 
2.5.2 Evaluación de la actividad antioxidante por el método de barrido del peróxido 
de hidrógeno 
Para la evaluación de la actividad antioxidante por el método de barrido del peróxido de 
hidrógeno se emplearon los siguientes materiales: 
 
 
2.5.2.1 Preparación del buffer de fosfatos 0.1 M, pH 7.4. 
• Di-sodio hidrógenofosfato 
Marca Merck 







Valor de PH 







g/mol 250 °C 8.7 a 9.3 880 kg / m³ 77 g / l 
Tabla 11. Especificaciones del di-sodio hidrógeno fosfato (51). 
 
• Sodio dihidrógeno fosfato monohidratado 
Marca Merck 
















(20 °C) 4.1 - 4.5 880 kg / m³ 850 g/l 
Tabla 12. Especificaciones del sodio hidrógeno fosfato monohidratado (51). 
 
• Agua ultrapura calidad HPLC. 
• Vasos de precipitación de 50 ml. 
• Balones de aforo de 500ml. 
• Frasco ámbar 250 ml. 
• Varillas. 
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2.5.2.2 Preparación del peróxido de hidrógeno 4 mM. 
• Peróxido de hidrógeno 
Marca Sigma-Aldrich 















30%30 % (w/w) in 
H2O 
29.0- 32.0 23.3 mmHg 850 g/l 
Tabla 13. Especificaciones del peróxido de hidrógeno (53). 
• Buffer de fosfatos 0.1 M – pH 7.5. 
• Balón de aforo de 100ml. 
• Frasco ámbar 250 ml. 
• Varilla. 
• Pipetas automáticas Thermo scientific (0.5-100ul).  
• Cubetas de cuarzo 10.00 mm QS HELLMA. 
2.5.2.3 Preparación de la solución madre y patrones de ácido ascórbico. 
• Ácido Ascórbico 
• Agua ultrapura calidad HPLC. 
• Balón de aforo de 100 ml. 
• Espátula. 
• Vaso de precipitación de 10 ml. 
• Tubos Falcon de 10 ml. 
• Varilla. 
• Pipetas automáticas Thermo scientific (10-1000 µl). 
• Gradilla. 
• Papel Aluminio. 
2.5.2.4 Preparación de la solución madre y patrones de extracto 
• Agua ultrapura calidad HPLC: indicada para la disolución de los extractos 
metanólicos ya que presenta solubilidad en solventes polares y no produce 
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precipitación del buffer de fosfatos (0.1 M, PH 7.4) empleado para la técnica (Tabla 
10). 
• Tubos Falcon de 50 ml. 
• Tubos Falcon de 10 ml. 
• Pipetas automáticas Thermo scientific (10-1000 µl).  
• Pipeta volumétrica de 10 ml. 
• Tubos de ensayo. 
• Gradilla. 





3.1 RECOLECCIÓN, LAVADO Y SECADO DE LA PLANTA 
3.1.1 Recolección 
Se recolectaron hojas y tallos de Desmodium molliculum, popularmente conocida como 
hierba del infante, en la vía a Azogues, sector perteneciente a la provincia del Azuay. 
Las muestras botánicas recolectadas se obtuvieron en horas de la mañana con la ayuda 
de tijeras podadoras, luego se guardaron en bolsas de papel previamente etiquetadas; 
dos muestras se almacenaron en bolsas plásticas  para su posterior caracterización 
botánica.   
Las coordenadas de la zona en la que se recolectaron las muestras vegetales fueron 
tomadas con la ayuda de un GPS.  Finalmente se procedió o tomar fotos de las muestras 
botánicas y del sector en el que se recolectaron y se designó un código a la muestra  para 
permitir su fácil identificación. 
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3.1.1.1  Lavado 
Con el empleo de los materiales descritos en la sección 2.1.2, se procedió de la siguiente 
manera: 
1. Se examinaron tanto hojas como tallos con la finalidad de eliminar  las partes que se 
encontraban marchitas y en malas condiciones, seleccionando de esta manera las que se 
encontraban en óptimas condiciones físicas. 
2. Se prosiguió con la separación de las partes de la planta recolectadas, es decir, por un 
lado hojas y por otro los tallos. 
3. Posteriormente se lavaron  las muestras vegetales con agua potable a chorro continuo 
y de manera individual, hoja a hoja y tallo a tallo. 
4. Luego los tallos y hojas, por separado, se dejaron en reposo en un recipiente plástico 
con agua destilada durante 10 minutos. 
5. Las hojas y tallos lavados se escurrieron en un cernidor. 
6. Finalmente  la droga se colocó por un tiempo de 24 horas sobre una malla de acero 
inoxidable con papel periódico como base para eliminar el exceso de agua. 
3.1.1.2 Secado 
1. En esta etapa se utilizó el horno Pro 3. Inicialmente se estableció una temperatura de 
44 °C y el horno se precalentó por un tiempo de 12 horas. 
2. Una vez listo el horno se colocó sobre las bandejas papel periódico y sobre éste la 
droga y se procedió a la desecación hasta obtener un peso constante, propósito que se 
consiguió transcurridas 24 horas.  
3. Las drogas secas se almacenaron en bolsas de papel previamente etiquetadas y en un 
ambiente fresco. 
 
Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 
Belén López Domínguez Página 48 
 
3.2  CARACTERIZACIÓN BOTÁNICA  
Dos ejemplares de la planta se prensaron, para lo cual se colocó la muestra en medio de 
varias capas de papel periódico y luego éstas se dispusieron entre dos prensas de 
madera, a manera de pila y se aseguró con correas, permaneciendo así las muestras 
botánicas durante 1 semana.  
Posteriormente se realizó el montaje en una cartulina y se  llevó al herbario de la 
Universidad del Azuay para su caracterización, incluyéndose también la ficha con los 
datos de recolección (anexo A).  
 
3.3 OBTENCIÓN DE EXTRACTOS 
3.3.1 Trituración de las drogas 
• Se colocó en el vaso de la licuadora la droga seca (hojas o tallos). 
• Se procedió a triturar, mediante ciclos cortos de encendido y apagado, 
obteniéndose fragmentos pequeños de las hojas entre 1-3 mm y grandes de los 
tallos entre 2-5 mm.  
• Luego se tamizó la droga con el propósito de asegurar que los fragmentos tengan 
un tamaño homogéneo. 
• La droga pulverizada se transfirió a un recipiente estéril de tapa hermética y se 
procedió a pesar. 
• Para realizar la extracción de principios activos se requieren aproximadamente 10 
g de la droga seca triturada. 
3.3.2 Extracción continua  por percolación según U.S.P. (United States 
Pharmacopea)  
Método mediante el cual se extraen aproximadamente el 95 % de principios activos de la 
droga seca y pulverizada,  mediante el menstruo (solvente) que atraviesa la masa de 
droga pulverizada siempre en sentido descendente y fluye por la parte inferior, con ello 
siempre existe un desequilibrio entre las concentraciones de la droga y del solvente lo que 
facilita la salida total de los principios activos. Este tipo de extracción se realiza en 
percoladores que son recipientes cónicos provistos de llave de salida inferior. 
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Procedimiento 
Se realizó mediante el uso de los materiales descritos en el apartado 2.2.1, de la siguiente 
manera:  
• La droga pulverizada, previamente pesada se humectó con suficiente cantidad de 
disolvente hasta obtener una humedad uniforme y se dejó en reposo por 14 horas.  
• Se colocó algodón en el fondo del percolador, luego la droga humectada, sobre 
esta, papel filtro y sobre el mismo canicas.  
• Se adicionó el solvente hasta que se encuentre de 2 a 3 cm sobre las canicas. 
• Se cubrió con papel aluminio el percolador y se maceró durante 24 horas cuidando 
que el volumen de disolvente se mantenga en un nivel constante. 
• Trascurrido el tiempo, se abrió la llave del percolador y se recolectó la primera 
fracción en un tubo (Volumen 1). Posteriormente se recolectó un volumen 
correspondiente al 75% del peso de la droga a una velocidad de XX/minuto en un 
tubo  
• Se continuó con la extracción a la misma velocidad de goteo recolectándose en un 
matraz fondo redondo (volumen 2), añadiendo solvente al percolador para 
mantener su nivel por lo menos 1 cm sobre las canicas.  
• El agotamiento total de principios activos se comprobó mediante análisis de 
cromatografía en capa fina TLC (ver apartado 3.3.) para ello se tomaron muestras 
del volumen 2 trascurridas dos, tres y media y cinco horas de iniciado el 
agotamiento.  
• Con las muestras se realizó un corrido cromatográfico y posterior revelado hasta 
constatar que ya no existía principio activo por extraer.  
3.3.3 Concentración de extractos 
Los extractos obtenidos mediante el proceso descrito en el apartado anterior se 
concentraron en tres etapas, siendo las dos primeras comunes tanto para los extractos 
metanólicos como para los de diclorometano, en tanto que en la tercera etapa se aplicó 
liofilización en el caso de los extractos metanólicos y evaporación-centrifugación en el 
caso de los extractos en diclorometano. 
Extractos metanólicos: 
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• Concentración a presión reducida. 
• Concentración con nitrógeno.  
• Liofilización. 
Extractos en diclorometano: 
• Concentración a presión reducida. 
• Concentración con nitrógeno.  
• Concentración por evaporación. 
 
3.3.3.1 Concentración a presión reducida 
Método que consiste en evaporar  el solvente mediante la combinación de temperatura 
que proviene de un baño calefactor y la generación de vacío. Se produce rotación del 
líquido  lo que disminuye el peligro de ebullición. 
Equipo: Rota-vapor  
Marca: Laborota 4000 efficient Heidolph 
Serie: 120718287 
  
Figura15. Rotavapor (55). 
 
Procedimiento 
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• El extracto obtenido por percolación, descrito en el apartado 3.2.2 se sujetó en la 
boca del equipo con una pinza. 
• Se ajustó la temperatura a 37 °C y la velocidad de rotación a 150 revoluciones por 
minuto (rpm). 
• El balón fue sumergido en el baño y se cerró la llave de presión.  
• Luego de un tiempo el disolvente fue removido completamente. 
• La primera fracción, correspondiente al volumen 1 obtenido según procedimiento 
descrito en el apartado 3.2.2, se añadió sobre el extracto concentrado; fue 
necesario agregar una pequeña alícuota del solvente para lavar las paredes con la 
finalidad de recuperar todo el extracto. 
• Finalmente todo el concentrado se recolectó en un tubo. 
 
3.3.3.2 Concentración con nitrógeno  
Método tiene como finalidad eliminar el solvente en exceso, con lo que se consigue 
concentrar el extracto.    
Procedimiento 
• El extracto obtenido en el apartado 3.2.3.1 se instaló en la pinza colocada en el 
soporte, el tubo se introdujo en un baño ultrasónico modelo 8892- marca Cole-
Parmer a 37 °C, de modo que el extracto quede completamente sumergido en el 
agua. 
• Luego se suministró nitrógeno gaseoso a través de una pipeta Pasteur inmersa en 
una manguera, hasta obtener un volumen de extracto entre 1.5 y 2 ml. 
• El procedimiento se realizó en una cámara de extracción de gases. 
 
3.3.3.3 Liofilización 
La liofilización es una técnica de desecación basada en la sublimación del agua con la 
finalidad de obtener polvo liofilizado. Para llevar a cabo este proceso se requiere 
previamente congelar el extracto a – 80 °C, y consecuentemente el agua que pueda llevar 
para luego aplicar vacío que posibilite que a bajas temperaturas se dé el paso del agua en 
estado sólido a estado gaseoso directamente,  es decir que se produzca el fenómeno de 
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la sublimación del hielo. Este hecho es posible debido a que a determinadas 
concentraciones de presión 4.5 mmHg y temperatura 0.008 °C, el agua coexiste en sus 
tres estados físicos en el denominado Punto Triple (56). 
Equipos 
a) Liofilizador  
• Marca: Labconco  
• Serie: 080587321 
 
b) Biofreezer  
• Marca: Labconco 
• Serie: 080587321 
Procedimiento 
1. Preparación de la Muestra 
• A las muestras obtenidas según metodología descrita en el apartado 3.2.3.2 se 
adiciona aproximadamente 15 mililitros de agua destilada-calidad HPLC. 
• Se somete a la acción del baño ultrasónico modelo 8892- marca Cole-Parmer a 
37 °C, para conseguir disolución completa.  
• Se trasfiere este volumen a los tubos del liofilizador, se tapan los tubos y se 
colocan dentro del biofreezer (ver apartado 3.2.3.3. b) a una temperatura de -
80 °C.  
• Trascurridos cinco minutos se rotan los tubos y trascurridos tres minutos más, 
se vuelven a rotar para garantizar la congelación homogénea, se repite este 
procedimiento hasta que la muestra esté totalmente congelada.  
• Se retiran los tapones de los tubos, se cubre con papel aluminio y se congela  
durante 3 horas más. 
 
2. Liofilización (Temperatura: - 4°C; Presión: 0.180 mBar) 
• Se retiran los tubos del biofreezer, se colocan sus respectivos tapones y se 
adaptan al liofilizador, teniendo cuidado de que la llave que regula la presión de 
cada tubo este abierta. 
• Cuando el tubo este adaptado al liofilizador se cierra la llave. 
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• Se liofiliza el extracto de 20 a 24 horas. 
 
3.3.3.4 Concentración por  evaporación 
Se empleó el equipo RapidVap 64132 de marca Labconco, cuyo sistema emplea el vacío 
junto con el calor, adicionalmente trabaja con un vórtice de movimiento para ayudar a 
acelerar la evaporación (57), de esta manera se elimina cualquier sobrante del solvente. 
Es un método de utilidad en la concentración de extractos obtenidos con solventes 
apolares.  
Procedimiento  
1. Los extractos obtenidos en el apartado 3.2.3.2 fueron concentrados en el equipo 
antes mencionado durante un tiempo de 3 horas. 
2. Las  condiciones durante el proceso fueron: temperatura a 37 °C y  velocidad 150 
rpm. 
3. Finalmente se pesaron los tubos con el extracto concentrado. 
 
3.4 ANÁLISIS MEDIANTE CROMATOGRAFÍA EN CAPA FINA (THIN LAYER 
CHROMATOGRAPHIC - TLC) 
La cromatografía en capa fina (TLC) es una técnica que permite separar los componentes 
de una mezcla por distribución entre dos fases, una estacionaria y otra móvil, con el fin de 
identificarlos y/o cuantificarlos (58).  TLC se basa en el mismo principio de todos los tipos 
de cromatografía: un compuesto tendrá diferentes afinidades para la fase móvil y 
estacionaria, y de esto dependerá  su velocidad de migración (59). 
La fase estacionaria es una capa delgada, de material adsorbente, usualmente de entre 
0.10 a 0.25 mm de grosor para fines analíticos y en los casos en los que se desee aislar 
un compuesto puede variar entre 0.5-2.0 mm. El adsorbente debe ser inerte, poroso e 
insoluble en los solventes usados como fase móvil, los más comunes son la sílica gel 
(SiO2) y y el óxido de aluminio (Al2O3), ambos de carácter polar. Esta fina capa es fijada a 
una placa o lámina firme de vidrio, aluminio o plástico de máximo 20 x 20 cm, que actúa 
como soporte (60).  
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A través de la fase estacionaria transita un líquido o solvente (fase móvil o eluyente).  
Existe un gran número de sistemas eluyentes utilizados para TLC. Mayoritariamente son 
combinaciones de disolventes de diferentes polaridades, con presencia ocasional de 
ácidos o bases. El único requisito que se exige a estos reactivos químicos, es que su 
grado de riqueza sea elevado (61).  
Es una técnica que consiste en tres pasos: manchado, desarrollo, y visualización (62).    
Cuando se “siembra” una gota de una disolución cerca del extremo de una placa 
cromatográfica, y acto seguido, se sumerge en un determinado sistema eluyente, éste 
empieza a ascender por capilaridad por encima de la placa (fase estacionaria) arrastrando 
la muestra.   
Lo que sucede, transcurridos unos minutos, es que cada componente diferente, se queda 
a una distancia concreta del origen, según presente más o menos afinidad por los 
disolventes de la fase móvil, “dibujando” un spot o mancha (63). 
TLC se puede utilizar para determinar el número de componentes en una 
mezcla, la identidad de los compuestos, y la pureza de un compuesto. Mediante la 
observación de la aparición de un producto o la desaparición de un reactivo, también se 
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Tabla 14. Adsorbentes utilizados en TLC (42). 
Factor de retención (Rf) 
La relación entre la distancia recorrida por un compuesto y por el disolvente desde el 
origen se conoce como Rf (rate factor). Cada compuesto tiene un Rf característico que 
depende tanto de la fase móvil como de la fase estacionaria utilizada. De esta manera se 
puede identificar un compuesto en una mezcla al comparar su Rf con el de un compuesto 
conocido o patrón cuando se hacen eluir en la misma placa (64) . 
 
3.4.1 Preparación de placas para TLC 
Para la preparación de las placas de TLC se utilizaron los materiales descritos en el 
apartado 2.3, luego se trazó la línea de siembra a 1 cm del borde inferior y a una distancia 
de 8 cm de ésta se trazó la línea de frente del solvente. 
3.4.1.1 Aplicación de la muestra 
1. En el borde superior de la placa se identificó el metabolito a investigar, así como la fase 
móvil; en la parte inferior se identificaron los códigos de los extractos a analizar. 
2. Cada extracto se colocó a un centímetro de distancia entre sí, y a una distancia de un 
centímetro desde el borde inferior de la placa.  
3. Cantidad de muestra:  
- Para verificar agotamiento de la droga se colocó una gota de la muestra de 
extracto usando un capilar. 
- Para identificación de metabolitos previo a su revelado se usó 4 µL de extracto. 
3.4.1.2 Elución sobre la placa 
1. Con la ayuda de una pinza se colocó la placa en una cámara de vidrio provista de la 
fase móvil, de acuerdo al metabolito a investigarse (anexo D). 
Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 
Belén López Domínguez Página 56 
 
2. El corrimiento se detiene en el momento en el que la fase móvil se encuentra a un 
centímetro del borde superior de la placa (línea de frente del solvente). 
3. Se retira la placa de la cámara y se deja secar a la temperatura ambiente bajo 
campana de extracción de vapores. 
 
3.4.1.3 Revelado postcromatográfico 
La identificación de compuestos incoloros exige que estos sean revelados, para facilitar 
su visualización se usan distintos tipos de reveladores (65) según los metabolitos a ser 
identificados en la droga se rociaron diferentes reveladores (anexo D). 
Una vez reveladas las placas se dejan secar para proceder a visualizarlas posteriormente 
en el equipo de lectura de placas de TLC (Camag TLC visualizer). 
Por medio de este equipo se pueden visualizar las placas de TLC a 254nm, 365nm y luz 
visible, de esta manera se revelan las fluorescencias que presenten las bandas de los 
compuestos a analizar. Si se obtienen los resultados indicados en la tabla 15 en la 
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Lieberman Absintina: café Cnicina: gris 
Absintina: arena-café 
Cnicina: Gris claro 
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Dragendorff Naranja-café - 















potasio al 10% 
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- Fluorescencia: azul/azul-verde 
Saponinas 








ácido sulfúrico Fluorescencia: azul/verde/violeta 
Vainillina-ácido 










ácido sulfúrico Fluorescencia 
Tabla 15. Detección de metabolitos en el revelado postcromatográfico (66). 
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3.5 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
En la presente investigación se probaron dos técnicas:  
1. Evaluación de la actividad antioxidante según la técnica del DPPH.  
2. Evaluación de la actividad antioxidante según la técnica de barrido del peróxido 
de hidrógeno. 
3.5.1 Evaluación de la actividad antioxidante según la técnica del DPPH 
La actividad antioxidante de los extractos fue medida, usando el método DPPH propuesto 
por Brand-Williams y colaboradores. Una solución de DPPH 0.06 mM en etanol fue 
preparada y 0.7 ml de esta solución fueron añadidos a 0.7 ml de diferentes extractos en 
etanol a diferentes concentraciones (5, 10, 25, 50, 100, 150 µg/ml).  Después de 30 
minutos, la absorbancia fue media a 520 nm frente a un blanco de etanol. El estándar de 
referencia usado fue el ácido ascórbico. Todos los test se hicieron por triplicado.  
La actividad de barrido del DPPH fue calculada utilizando la siguiente ecuación: 
% Inhibition = [(AB–A A)/A B] × 100 
Dónde: 
AB = Absorbancia del control. 
AA = Absorbancia del estándar o test.(67). 
3.5.1.1 Preparación de la solución de DPPH 0.06 mM 
1. En un vaso de precipitación de 25 ml cubierto con papel aluminio  se pesó  
0.0024g del reactivo de DPPH, para lo que se utilizó una balanza analítica modelo 
BBK-31, marca Boeco. 
2. Se disolvió con una pequeña cantidad de etanol analítico y transfirió a un balón de 
aforo de 100 ml realizando lavados sucesivos del vaso. 
3. Posteriormente se aforó a 100ml con la cantidad necesaria de etanol. 
4. Finalmente se homogenizó la solución con movimientos de inversión. 
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3.5.1.2 Preparación de la solución madre y patrones de ácido ascórbico 
Con los materiales descritos en el apartado 2.5.2.2 se procedió a preparar la solución 
madre y patrones de ácido ascórbico, el mismo que fue utilizado como control positivo de 
la actividad antioxidante, en la presente técnica. 
3.5.1.3 Preparación de la solución madre de ácido ascórbico de concentración 
100µg/ml 
1. En un  vaso de 25ml cubierto con papel aluminio se pesó 0.0100g de ácido 
ascórbico. 
2. Con la ayuda de una varilla se procedió a disolver mediante la adición de 
alícuotas de agua destilada de calidad HPLC   
3. Se transfirió a un balón de aforo de 100 ml cubierto con papel aluminio realizando 
lavados sucesivos del vaso. 
4. Se aforó hasta la marca indicada y se homogenizó con movimientos de inversión. 
3.5.1.4 Preparación de los patrones de ácido ascórbico 
1. Se cubrió la gradilla con papel aluminio para proteger los tubos de la luz. 
2. Fueron medidas las cantidades indicadas de solución madre y agua destilada en 
cada patrón según  tabla 16. 
PATRÓN 1 2 3 4 5 6 7 Blanco Control 
Concentración 
(µg/ml) 
1 2 3 4 5 6 7 
- - 
Solución madre A. 
Ascórbico (µl) 20 40 60 80 100 120 140 
- - 
Agua destilada (µl) 
1980 1960 1940 1920 1900 1880 1860 
- - 
Homogenizar en el vortex 
Patrones  (ml) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 - - 
Solución DPPH (ml) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 - 0.7 
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Etanol (ml) - - - - - - - 1.4 0.7 
Homogenizar en el vortex y dejar en reposo 30 minutos 
Leer a 520 nm contra un blanco de etanol 
Tabla 16.  Preparación de los patrones de ácido ascórbico. 
 
3.5.1.5 Preparación de la solución madre de extracto de concentración 
200µg/ml 
1. Se procedió a medir 50 µl del extracto y se colocó en un tubo Falcon cubierto con 
papel aluminio. 
2. Se adicionó etanol hasta completar un volumen final de 5 ml. 
3. Se mezcló en el vortex hasta homogenización completa. 
 
3.5.1.6 Preparación de los patrones de extracto 
• Se midieron las cantidades indicadas de solución madre y agua destilada en cada 
patrón según  tabla 17. 
• Se homogenizaron los tubos después de cada adición en el vortex. 
PATRÓN 1 2 3 4 5 6 Blanco Control 
Concentración (µg/ml) 
5 10 25 50 100 150 
- - 
Vol. extracto (µl) 
75 150 375 750 1500 2250 
- - 
Etanol (µl) 
2925 2850 2625 2250 1500 750 
- - 
Homogenizar en el vortex 
Leer absorbancia de la clorofila a 520 nm 
Patrones  (ml) 
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 - - 
Solución DPPH (ml) 
0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 - 0.7 
Etanol (ml) - - - - - - 1.4 0.7 
Homogenizar en el vortex y dejar en reposo 30 minutos 
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Leer a 520 nm contra un blanco de etanol 
Tabla 17. Preparación de los patrones de extracto. 
 
3.5.2 Evaluación de la actividad antioxidante según el ensayo de barrido del 
peróxido de hidrógeno. 
La capacidad de los extractos para neutralizar el peróxido de hidrógeno fue determinada 
de acuerdo al método sugerido por Ruch y colaboradores. A una solución 4 mM de 
peróxido de hidrógeno, preparada en buffer de fosfato (0.1M-pH 7.4). 
A 2 ml de los extractos de la planta, preparadas a diferentes concentraciones en agua 
destilada, se adicionó 0.3 ml de la solución tamponada de peróxido de hidrógeno. La 
absorbancia del peróxido de hidrógeno remanente, se determinó trascurridos 10 minutos 
frente a un blanco de extracto preparado a diferentes concentraciones en agua destilada 
con buffer de fosfatos sin H2O2. El ácido ascórbico fue utilizado como control positivo de la 
actividad debido a su gran poder antioxidante demostrado in vitro (68). 
El porcentaje de inhibición del peróxido de hidrógeno fue estimado utilizando la siguiente 
ecuación: 
%𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =




En donde:  
• AC: Absorbancia del control negativo. 
• AT: Absorbancia de los test. 
• AB: Absorbancia de los blancos de estándar o extracto (50). 
3.5.2.1 Preparación del buffer de fosfatos 0.1M pH 7.4 
Con los materiales descritos en el apartado 2.5.2.1 se procedió a preparar el buffer de 
fosfatos  0.1 M pH 7.4 de la siguiente manera: 
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3.5.2.1.1 Preparación de la solución 0.1 M de sodio di hidrógeno fosfato 
monohidratado (Solución A - pH 4.4) 
1. En un vaso de precipitado de 50 ml,  se pesó  en la  balanza Boeco (Serie: 
19509555) 6.9 g de sodio di hidrógeno fosfato monohidratado. 
2. Con la ayuda de una varilla se procedió a disolver mediante la adición de 
pequeñas alícuotas de agua ultrapura calidad HPLC y se trasfirió a un balón de 
aforo de 500 ml. 
3. Se aforó hasta la marca indicada y se homogenizó con movimientos de inversión 
(20-30 veces). 
4. Se trasfirió a un frasco previamente rotulado. 
5. Se midió el pH inicial de la solución utilizando el potenciómetro modelo Orion Star 
A221, marca Thermo scientific y se registró en el frasco. 
3.5.2.1.2 Preparación de la solución 0.1 M  de di-sodio hidrógeno fosfato (Solución 
B - pH 9.3). 
1. En un vaso de precipitado de 50 ml, se pesó 7.1 g de di-sodio hidrogeno fosfato. 
2. Con la ayuda de una varilla se procedió a disolver mediante la adición de 
pequeñas alícuotas de agua ultrapura calidad HPLC y se transfirió a un balón de 
aforo de 500 ml. 
3. Se aforó hasta la marca indicada y se homogenizó con movimientos de inversión 
(20-30 veces). 
4. Se transfirió a un frasco previamente rotulado. 
5. Se midió el pH inicial de la solución utilizando el potenciómetro modelo Orion Star 
A221, marca Thermo scientific y se registró en el frasco. 
3.5.2.1.3 Preparación de la mezcla - buffer pH 7.4 
1. Se mezcló 80 ml de la solución A y 150 ml de la solución B. 
2. Se homogenizó con movimientos de inversión (20-30 veces). 
3. Se midió el pH de la solución utilizando el potenciómetro modelo Orion Star A221, 
marca Thermo scientific. 
4. En ocasiones fue necesario ajustar el pH de la mezcla mediante la adición de  
solución A o B dependiendo el caso. 
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3.5.2.2 Preparación de la solución 4 mM de peróxido de hidrógeno 
Con los materiales descritos en el apartado 2.5.2.2 se procedió a preparar el peróxido de 
hidrógeno 4 mM de la siguiente manera: 
1. En un balón de aforo de 100ml se midió 45.3 µl de peróxido de hidrogeno al 30 
%w/v. 
2. Se aforó con buffer de fosfatos preparado en el apartado anterior hasta la marca 
indicada. 
3. Se homogenizó con movimientos de inversión (20-30 veces). 
4. Se midió la absorbancia de la solución preparada frente a un blanco de buffer a 
230nm (esta debe ser lo más próxima a 0.324nm). 
3.5.2.3 Preparación de la solución madre y patrones de ácido ascórbico 
Con los materiales descritos en el apartado 2.5.2.3 se procedió a preparar la solución 
madre y patrones de ácido ascórbico. 
3.5.2.3.1 Preparación de la solución madre de ácido ascórbico de concentración 
100µg/ml 
1. En un vaso de precipitado de 10 ml cubierto con papel aluminio, se pesó 0.010 g 
de ácido ascórbico. 
2. Con la ayuda de una varilla se procedió a disolver mediante la adición de 
pequeñas alícuotas de agua ultrapura calidad HPLC. 
3. Se trasfirió a un balón de aforo de 100 ml completamente cubierto con papel 
aluminio. 
4. Se realizaron lavados sucesivos tanto del vaso en donde se pesó el ácido como de 
la varilla con pequeñas alícuotas de agua ultrapura calidad HPLC. 
5. Se aforó hasta la marca indicada.  
6. Se homogenizó con movimientos de inversión (20-30 veces). 
3.5.2.3.2 Preparación de los patrones de ácido ascórbico 
1. Se colocaron los tubos Falcon de 10 ml previamente rotulados en una gradilla 
cubierta de papel aluminio. 
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2. Se midieron las cantidades indicadas de solución madre y agua ultrapura calidad 
HPLC en cada patrón según tabla 18. 
3. Se homogenizó los tubos en cada adición en el vortex. 
 
PATRÓN 1 2 3 4 
Concentración (µg/ml) 12.5 25 50 100 
Solución madre de ácido 
ascórbico (µl) 
625 2250 4500 9000 
Agua ultrapura HPLC (µl) 8375 6750 4500 ------ 
Tabla 18. Preparación de los patrones de ácido ascórbico -Técnica de barrido del peróxido de hidrógeno. 
 
3.5.2.4 Preparación de la solución madre y patrones de extracto 
Con los materiales descritos en el apartado 2.5.2.4 se procedió a preparar la solución 
madre y patrones de los extractos en los que se determinó la actividad antioxidante, en la 
presente técnica. 
3.5.2.4.1 Preparación de la solución madre de extracto de concentración 500 µg/ml 
• Se midió 18525 µl de agua ultrapura calidad HPLC y se colocó en el tubo Falcon 
de 50 ml  cubierto con papel aluminio. 
• Se adicionó 475 µl de extracto. 
• Se mezcló en el vortex hasta homogenización completa. 
3.5.2.4.2 Preparación de los patrones de extracto 
• Se colocaron los tubos Falcon de 10 ml previamente rotulados en una gradilla 
cubierta de papel aluminio. 
• Se midieron las cantidades indicadas de solución madre y agua destilada en cada 
patrón según  tablas 19 y 20. 
• Se homogenizó los tubos en cada adición en el vortex. 
PATRÓN 1 2 3 4 5 
Concentración (µg/ml) 100 150 200 250 300 
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Solución madre de extracto (µl) 1800 2700 3600 4500 5400 
Agua ultrapura HPLC (µl) 7200 6300 5400 4500 3600 
Tabla 19. Preparación de los patrones de extracto de Jungia rugosa Less. 
PATRÓN 1 2 3 4 
Concentración (µg/ml) 25 50 100 150 
Solución madre de extracto (µl) 1125 2250 4500 6750 
Agua ultrapura HPLC (µl) 7875 6750 4500 2250 
Tabla 20. Preparación de los patrones de extracto de Desmodium molliculum. 
 
3.5.2.5 Preparación de los blancos, test  y control 
• Se colocó una serie de tubos en una gradilla previamente cubierta  en su totalidad 
con papel aluminio. 
• Se prepararon los blancos, test  y control midiendo las cantidades indicadas en la 
tabla 21 de los reactivos respectivos.  
• Se homogenizó los tubos en cada adición en el vortex. 
• Se incubó exactamente 10 minutos medidos con cronómetro, a temperatura 
ambiente en un lugar al resguardo de la luz y cubriendo los tubos con papel 
aluminio en la parte superior. 
• Se realizó la lectura en el espectrofotómetro a 230 nm, utilizando cubetas de 
cuarzo y encerando el equipo con el blanco de buffer de fosfato/agua destilada 






estándar/extracto BLANCO CONTROL 
Estándar/Extracto 
(µl) 
2000 2000 ------ ------ 
Solución 4mM  
de H2O2 (µl) 
------ 300 ------ 300 
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Buffer de fosfatos 0.1 M-
pH 7.4 (µl) 
300 ------ 300 ------ 
Agua ultrapura HPLC (µl) ------ ------ 2000 2000 
Tabla 21. Preparación de los blancos, test y control-Técnica de barrido del peróxido de hidrógeno. 
 
3.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS 
Dentro del estudio de validación, se evaluaron los siguientes parámetros: precisión intra-
día e inter-día y linealidad de los dos métodos.  
La evaluación de la precisión o repetibilidad se realizó mediante el análisis de ANOVA, 
expresando los resultados en porcentaje de coeficiente de variación (%CV). 
La linealidad se realizó mediante la construcción de cinco curvas de calibración de 7 
niveles de concentración en un rango de 1-7 (1, 2, 3, 4, 5, 6,7)  ug/ml para el método de 
DPPH; y de 4 niveles de concentración en un rango de 12.5-100  (12.5, 25, 50, 100) ug/ml 
para el método de peróxidos.  
 
3.7 CALCULO DEL IC50 
El IC50 corresponde a la concentración necesaria de antioxidante para inhibir el 50 % de la 
concentración del radical. A partir de la ecuación de la recta se calculó el valor de IC50 
tanto para el ácido ascórbico como para cada uno de los extractos objeto de estudio, 






• 50= 50% de inhibición (eje de las ordenadas). 
• b=  punto de intercepción en eje de las ordenadas. 
• m= pendiente de la recta. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1 CARACTERIZACIÓN BOTÁNICA 
Con el propósito de asegurar que la muestra botánica recolectada fuese la Hierba del 
Infante (anexo B) ya que existen algunas especies de características morfológicas muy 
parecidas; las muestras objeto de estudio luego de su montaje fueron enviadas al herbario 
de la Universidad del Azuay, obteniéndose como resultado la identificación taxonómica, 
en la cual se determinó que las muestras corresponden a Desmodium molliculum, familia 
Fabaceae (anexo C). 
Este resultado nos permite concluir que las especies colectadas en octubre del 2014, a 
2590 metros de altitud en la vía a Azogues, sector perteneciente a la provincia del Azuay 
corresponden a Desmodium molliculum, la época de recolección fue en verano, siendo 
característico de esta especie la floración entre agosto y noviembre (69), por lo que la 
muestra botánica presentaba florecimiento con una coloración que variaba entre blanco y 
morado, y sus hojas trifoliadas, características que son propias del género Desmodium  
como lo describe Vanni (70). 
Según Torres y Delgado, Desmodium molliculum puede confundirse con la especie 
sericoph-llum, sin embargo, su hábito postrado, los folíolos orbiculares, el indumento 
piloso en la mayor parte de la planta y los pedicelos largos y rectos, lo distinguen de esta 
última especie (69). 
Las muestras botánicas de Jungia rugosa Less fueron también caracterizadas en el 
Herbario de la Universidad del Azuay. 
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4.2 PREPARACIÓN DE EXTRACTOS 
Se obtuvieron extractos de Desmodium molliculum  a partir de una muestra caracterizada 




Código de recolección: EC-1 
Parte empleada Solvente Código de extracción 
Hojas 
Metanol EC1-H MET 
Diclorometano EC1-H DCM 
Tallos Metanol EC1-T MET 
Tabla 22. Extractos obtenidos por percolación de Desmodium molliculum. 
 
4.3 AGOTAMIENTO DE LA DROGA 
En la tabla 23 se detalla el tiempo de agotamiento de los principios activos durante 
obtención de los extractos por percolación: 
 
Tiempo de agotamiento  
Extracto Hojas Tallos 
EC1 MET Menor a 5 horas Menor a 4 horas 
EC1 DCM 6 horas No aplica 
Tabla 23. Tiempo de agotamiento de principios activos. 
El agotamiento de la droga se evidenció por la ausencia de bandas en los cromatogramas 
realizados luego de transcurridas algunas horas de percolación.  
 
El tiempo requerido para agotar las drogas y extraer los principios activos en su totalidad 
durante la percolación de los extractos, fue variable; se pudo establecer que el 
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agotamiento de los tallos se dio en el menor tiempo (<4horas), lo cual podría estar 
relacionado a una menor concentración de principios activos en esta parte de la planta o a 
una mayor afinidad y solubilidad de los metabolitos en el solvente empleado, metanol. 
En los cromatogramas se puede observar que el extracto de hojas obtenido por 
percolación en metanol (figura 16) se agotó en un tiempo menor a 5 horas, lo que indica 
que en este tiempo se consiguió extraer la totalidad de los principios activos de la droga, a 












             (Revelado UV- 254 nm)                                     (Revelado UV-366 nm) 
Figura 16. Cromatogramas del agotamiento de la droga en la extracción metanólica. 
 
4.4 RENDIMIENTO DE LA DROGA 
Se obtuvieron extractos en diclorometano y metanol según lo señalado en el apartado 4.2. 
En la tabla 24 se indica el rendimiento de la droga (tallos y hojas) en los diferentes 
solventes utilizados en la extracción. Se puede observar que el rendimiento más alto se 
obtuvo del extracto de diclorometano ya que el rendimiento fue 0.3526 g, equivalente al 
3.37 %, a partir de 10.45 g de la droga seca (hojas). 
 
Extracto Color 
Peso de la 
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EC1-H MET Verde oscuro 10.18 0.1940 1.91 
EC1-H DCM Verde oscuro 10.45 0.3526 3.37 
EC1-T MET Verde amarillento 10.74 0.1571 1.46 
Tabla 24. Rendimiento de Desmodium molliculum. 
 
 
En tanto que en los extractos obtenidos en metanol presentaron un menor rendimiento, 
siendo muy próximo tanto en hojas como en tallos, sin embargo, el rendimiento más bajo 
fue 1.46 % correspondiente a la extracción metanólica de tallos; estas variaciones pueden 
deberse a ciertas condiciones, como el hábitat  de las plantas recolectadas, tipo de suelo, 
lluvia,  exposición a la luz, la altitud, orientación, época del año, edad de la planta. 
 
Al correlacionar los resultados de tiempo de agotamiento y el rendimiento de la droga se 
puede apreciar que al ser mayor el tiempo de agotamiento de la droga hay un mayor 
rendimiento de la misma. 
De igual manera hay variaciones de rendimiento entre las diferentes partes de la planta; 
las variaciones en el tiempo de agotamiento de principios activos podrían deberse a la 
solubilidad de éstos en los solventes que se emplearon en la extracción.  
4.5 IDENTIFICACIÓN DE METABOLITOS MEDIANTE CROMATOGRAFÍA EN CAPA 
FINA (TLC) 
Para la identificación de metabolitos secundarios presentes en las plantas en estudio, se 
efectuaron corrimientos de cromatografía en capa fina (TLC) siguiendo la metodología del 
apartado 3.4.1 descrita por Wagner y Bladt, para lo cual se trabajó con extractos en 
metanol y diclorometano como solventes de extracción (66).  
Se investigaron los siguientes metabolitos: derivados antracénicos y antraglicósidos, 
derivados de hidroquinona, glucósidos cardiotónicos, principios amargos, alcaloides, 
flavonoides, cumarinas, saponinas y terpenos para los cuales se utilizaron fases móviles y 
reveladores específicos detallados en el anexo D. Una vez obtenidas las placas 
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cromatográficas se observaron bajo UV 250, 366 nm y espectro visible, para determinar 
coloraciones características que nos pudieran orientar en su identificación. 
Según los resultados obtenidos en la presente investigación se corroboró la presencia de 
polifenoles del tipo de flavonas y flavonoles. En la figura 17 se pueden observar  
fluorescencias amarillas de Rf 0.56 correspondiente al aglicón quercetina 3 glucorónido  
presente en todos los extractos de Jungia rugosa Less analizados. En los mismos 
extractos es posible observar manchas cromatográficas similares a las anteriores de Rf 
0.67 que por su coloración característica (amarilla) podrían indicar la presencia de 
flavonoles glicosilados del tipo de la quercetina. Por otra parte se evidencian también 
fluorescencias de color azul correspondientes a derivados de ácidos fenólicos. 
En el caso de Desmodium molliculum, en la figura 17 se observan manchas 
cromatográficas de coloración amarillo verdosas características de flavonoles del tipo de 
Kaempferol o flavonas del tipo de Apigenina. 
Según Lozano y colaboradores en un estudio realizado mediante TLC sobre metabolitos 
secundarios presentes en extractos de Desmodium molliculum, se revela la presencia de 
compuestos fenólicos destacando como principales  flavonoles y flavonas (71). 
De igual manera, Enciso y Arroyo revelan la presencia de compuestos fenólicos en Jungia 
rugosa Less principalmente se citan: 3‟,5-dihidroxi-4‟,7-di metoxi flavona, 4‟,5,6,8-
tetrametoxi-7-O-azúcar flavona y 3‟-hidroxi–5,6,7-tri metoxiflavona que se encuentran 
presentes en las hojas de la planta (3). 
Por otra parte mediante la presente investigación se corroboró también la presencia de 
compuestos terpenoides. En la figura 18 es posible observar manchas cromatográficas de 
color  azul intenso de RF 0.54 correspondiente a esclareol, presente en todos los 
extractos analizados.  Además es posible observar coloraciones azuladas de Rf 0.67  y 
verdosas de Rf entre 0.72 y 0.82 que indican la presencia de otro tipo de compuestos 
terpenoides. En el extracto metanólico de Desmodium molliculum se pudo confirmar 
también la  presencia de saponinas metabolitos que están incluidos dentro del grupo de 
los terpenoides. Botanical online refiere la presencia de terpenos y saponinas en los 
extractos de Desmodium molliculum (72).   
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Es posible también que en los extractos analizados se encuentren presentes glucósidos 
cardiotónicos del tipo de los bufadienólidos debido a se observaron manchas 
cromatográficas características en UV 366 nm utilizando cloruro de antimonio y ácido 












Figura 17. Cromatograma en UV 366 de flavonoides y cumarinas: revelador Productos naturales (PEG 4000). 
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Figura 18. Cromatogramas en filtro visible de Triterpenos: revelador vainillina 1% en H2SO4. 
En la tabla 25 se observa un resumen de los metabolitos confirmados en el análisis 

















vainillina 1% en 
H2SO4. 
GT-4 + + + 
GT-8 + + + 
GT-14 + + + 
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GT-16 + + + 
GT-24 + + + 
GT-26 + + + 
EC-1 + - + 
Tabla 25. Resultados del análisis de cromatografía de capa fina (TLC) de Jungia rugosa Less (GT)  y 
Desmodium molliculum (EC): + (presencia), - (ausencia). 
 
4.6 EVALUACIÓN DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
Para la evaluación de la actividad antioxidante en extractos de Jungia rugosa Less y 
Desmodium molliculum se emplearon las técnicas descritas en el apartado 3.5.  
 
4.6.1 Evaluación de la actividad antioxidante por la técnica del DPPH  
4.6.1.1 Curva de calibración 
Mediante la aplicación de la metodología descrita en el apartado 3.5.1 se construyeron 
cinco curvas de calibración (anexo E) con 7 niveles de concentración en un rango de 
concentración de 1–7 µg/ml por triplicado, utilizando ácido ascórbico como sustancia de 
referencia (figura 19). 
A partir de los valores de control y de los valores promedio de la curva de calibración, se 
calculó el % de inhibición o captación de radicales libres. 
Los valores de absorbancia de la curva de calibración de los replicados, los valores de 
tendencia central, el  IC50 y el % de inhibición se detallan en la tabla 26. 
Concentración 





Réplica 1 (nm) 0.281 0.224 0.155 0.097 0.027 0.022 0.019 
0.360 2.68 Réplica 2 (nm) 
0.289 0.223 0.164 0.090 0.035 0.019 0.016 
Réplica 3 (nm) 0.291 0.231 0.159 0.092 0.031 0.023 0.020 
Media   0.287 0.226 0.159 0.093 0.031 0.021 0.018 
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Desv. estándar  0.005 0.004 0.005 0.004 0.004 0.002 0.002 
% Coef. de 
Variación 1.8 1.9 2.8 3.9 12.9 9.8 11.4 
%inhibición 20.3 37.2 55.7 74.2 91.4 94.1 94.9 









Figura 19. Curva de calibración de ácido ascórbico por el método DPPH. 
4.6.1.2 Parámetros de validación 
Respecto a la tendencia lineal de las diferentes curvas de calibración trabajadas se 
observan coeficientes de determinación R² › 0,9904 (ver anexo E). 
La relación lineal entre la concentración de ácido ascórbico y el porcentaje de inhibición 
está en el rango de 1 – 5 ug/ml. 
Para la validación estadística de la curva de calibración se realizó un test de ANOVA, se 
trabajó con curvas de calibración en un mismo día (variación intra-día) y en días 
diferentes consecutivos (variación inter-día), obteniéndose los siguientes resultados: 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
# de patrón Concentración 
(ug/ml) 
Inter CV (%) Intra CV (%) 
P1 1 1.46 5.13 
P2 2 1.82 5.83 
P3 3 2.22 7.23 
P4 4 3.84 7.24 
P5 5 14.53 15.24 
Tabla 27. ANOVA inter-día e intra-día de las curvas de calibración de ácido ascórbico por el método de 
DPPH. 
y = 17,917x + 2,0093 


















% de Inhibición antirradical DPPH del 
ácido ascórbico 
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En el ANOVA realizado para la validación de las curvas de calibración  (tabla 27), se 
puede observar que en el análisis inter-día del coeficiente de variación de los patrones 
cuyas concentraciones son de 1-4 ug/ml es bajo, siendo menores al 7%, lo que indica 
precisión; el coeficiente de variación en el patrón de 5 ug/ml es 14.53 %, siendo un 
indicativo de precisión aceptable como lo descrito por el Departamento administrativo 
Nacional de Estadística (DANE)  (73). 
De los resultados del análisis intra-día sucede algo semejante al análisis anterior, los 
cuatro primeros patrones tienen un coeficiente de variación bajo, por lo que su estimación 
es precisa, a diferencia del quinto patrón en el que el este valor es 15.24%, siendo un 
estimativo de una precisión regular. 
4.6.1.1 Cuantificación de la actividad antioxidante en los extractos 
Todos los extractos analizados demostraron actividad antioxidante como se observa en la 
tabla 28, sin embargo, se evidencia que hay mayor actividad para atrapar al radical DPPH 
en los extractos metanólicos. 
El comportamiento de la inhibición del DPPH por parte de los extractos alcanzó su 
estabilidad a concentraciones superiores a 150 ug/ml, motivo por el cual se tomaron 
concentraciones más bajas. 
IC50 de los extractos de Jungia rugosa  Less y 
Desmodium molliculum por la técnica de  DPPH 
Código del 
Extracto 





GT-1 129.36 - 
GT-2 46.97 - 
GT-3 50.28 - 
GT-4 74.59 118.45 
GT-5 38.37 - 
GT-6 49.27 - 
GT-7 45.53 - 
GT-8 58.58 205.3 
GT-9 91.9 196.96 
GT-10 53.05 116.78 
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GT-11 49.94 168.2 
GT-12 40.89 167.45 
GT-13 46.4 - 
GT-14 51.32 340.15 
GT-15 41.12 - 
GT-16 54.94 74.59 
GT-17 50.43 280.32 
GT-18 53.87 269.77 
GT-19 50.22 128.13 
GT-20 54.96 - 
GT-22 - 103.56 
GT-23 - 114.1 
GT-24 52.43 - 
GT-25 116.99 89.55 
GT-26 71.38 145.88 
EC-1 48.96 80.04 
Tabla 28. Valores de IC50 de los extractos por el método DPPH. 
 
Existe una diferencia considerable en la capacidad antioxidante entre los extractos 
analizados, lo que podría deberse a la mención que Lérida Acosta hace en su 
investigación “el complejo ambiental donde crecen las plantas, esencialmente el clima 
ejerce gran influencia en lo que respecta a los principios activos. La luz, temperatura y 
precipitaciones fundamentalmente tienen un efecto marcado sobre su presencia en las 
plantas. La luz es posiblemente el factor de mayor significación, está estrechamente 
relacionada con la temperatura y varía con la estación del año y la hora del día. La luz 
favorece el crecimiento de los tejidos jóvenes etapa en la cual se sustenta la teoría ocurre 
la acumulación de los principios activos” (74). 
 
4.6.2 Evaluación de la actividad antioxidante por el método de barrido del  
peróxido de hidrógeno 
4.6.2.1 Curva de calibración 
Para la cuantificación espectrofotométrica  de la actividad antioxidante mediante la técnica 
de barrido del peróxido de hidrógeno se aplicó la metodología descrita en el apartado 
3.5.2. 
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Se construyeron cinco curvas de calibración (anexo F) con cuatro niveles de 
concentración en un rango de 12.5-100 µg/ml, y se trabajó por triplicado, utilizando ácido 
ascórbico como estándar de referencia (figura 20). 
A partir de los valores del control y de los valores promedio de la curva de calibración, se 
calculó el % de inhibición. 
Los valores de absorbancia de los replicados, los valores de tendencia central, el  IC50  y el 












100 A control 
(nm) 
 A H2O2 4Mm 
(nm)         













Réplica 1 (nm) 0,167 0,283 0,529 1,04 
Réplica 2 (nm) 0,165 0,281 0,528 1,041 
Réplica 3 (nm) 0,166 0,282 0,529 1,039 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,038 0,034 0,027 0,015 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,036 0,032 0,026 0,016 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,037 0,033 0,027 0,014 
Media 0,037 0,033 0,027 0,015 
Des. Estándar 0,001 0,001 0,001 0,001 
% Coeficiente de Variación 2,70 3,03 2,17 6,67 
%Inhibición 26 34 47 70 
IC50 58,63 
Tabla 29.  Actividad antioxidante del ácido ascórbico por el método de barrido del peróxido de hidrógeno. 
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Figura 20. Representación gráfica la curva de calibración del ácido ascórbico por el método de barrido del 
peróxido de hidrógeno. 
 
 
Parámetros de validación 
Respecto a la tendencia lineal de las diferentes curvas de calibración trabajadas se 
observan coeficientes de determinación R² › 0,9898 (ver anexo F). 
Para el estudio de precisión o repetibilidad mediante el análisis de ANOVA, se trabajó con 
los datos de las curvas construidas tanto en un mismo día (variación intra-día) como en 
días diferentes y consecutivos (variación inter-día), obteniéndose los siguientes 
resultados: 
ANÁLISIS DE VARIANZA 
# de patrón Concentración (ug/ml) Intra CV (%) Inter CV (%) 
P1 12.5 0.4 3.23 
P2 25 3.19 4.42 
P3 50 3.51 6.20 
P4 100 8.96 10.91 
Tabla 30. ANOVA inter-día e intra-día de las curvas de calibración de ácido ascórbico por el método de 
barrido del peróxido de hidrógeno. 
 
Al aplicar el test de ANOVA para el análisis inter-día (tabla 30)  se observa que el 
coeficiente de variación de los patrones de concentración menor de ácido ascórbico entre 
y = 0,4958x + 20,928 















% Inhibición del H202 
por el ácido ascórbico 
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de 12.5-50 µg/ml es menor al 7%, lo que refleja alta precisión y repetitividad de los datos 
obtenidos; Sin embargo el coeficiente de variación en el patrón de concentración más alta 
100 µg/ml es de 8.96 %, siendo un indicativo de precisión aceptable según lo descrito por 
el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) (73), esto se puede 
atribuir a que el ácido ascórbico es un compuesto altamente inestable por lo que mayor 
concentración del mismo en el patrón más alta es la susceptibilidad a su oxidación, 
hidratación o desnaturalización, lo que influye en su actividad y por tanto en la precisión 
de los datos obtenidos. 
En el test de ANOVA aplicado para el análisis inter-día se puede observar que sucede 
algo semejante al análisis intra-día, los cuatro primeros patrones tienen un coeficiente de 
variación menor a 7%, por lo que su estimación estadística es precisa, a diferencia del 
quinto patrón en el que el este valor es 10.91%, siendo un estimativo de precisión regular.  
4.6.2.2 Cuantificación de la actividad antioxidante en los extractos 
4.6.2.2.1 Disolución de los extractos 
La investigación de la actividad antioxidante por medio de la técnica de barrido del  
prooxidante peróxido de hidrógeno, se llevó a cabo únicamente en los extractos 
metanólicos de Jungia rugosa Less y Desmodium molliculum, debido a que los extractos 
en diclorometano no son solubles en agua destilada y el uso de otros solventes para su 
disolución como etanol, metanol, PEG 200, ocasionaron precipitación del buffer de 
fosfatos utilizado en la técnica. Se probó además solubilidad en DMSO al 0.1%, 
obteniéndose como resultado una suspensión del extracto que imposibilita la 
cuantificación espectrofotométrica. Se tomó como referencia  esta concentración del 
solvente debido a que varios estudios in vitro han demostrado que el DMSO a 
concentraciones superiores presenta actividad antioxidante per se, lo que representaría 
interferencia en la ejecución de la técnica (75).   
 
4.6.2.2.2 Cuantificación  
Según la técnica descrita en el apartado 3.5.2 se realizó la cuantificación de la capacidad 
de barrido del peróxido de hidrógeno por los extractos. En el caso de Jungia rugosa Less 
se trabajó con cuatro o cinco niveles de concentración, por triplicado, en un rango entre 
100 a 300 µg/ml, dependiendo del extracto, ya que en algunos casos en el quinto patrón 
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(300 µg/ml),  el valor de absorbancia de la clorofila se encontraba fuera del rango de 
lectura (230 nm). En el caso de Desmodium molliculum se trabajó con cuatro niveles de 
concentración, por triplicado, en un rango entre 25 y 150 µg/ml. Los valores de 
absorbancia de los replicados, los valores de tendencia central, el  IC50 y el % de 
inhibición, para cada extracto evaluado, se detallan en el Anexo I.  A continuación se 
muestra una tabla resumen con los valores de IC50 obtenidos: 
IC50 de los extractos de Jungia rugosa Less y 
Desmodium molliculum por la técnica de barrido del 
peróxido de hidrógeno 
Código del extracto IC50 en metanol (µg/ml) 
GT-1  273,21 
GT-2 241 
GT-3  274,18 
GT-4  192,72 
GT-5  256,41 
GT-6  254,61 
GT-7  197,06 
GT-8  266,11 
GT-9  276,33 
GT-10  231,63 
GT-11 214,84 
GT-12 248,11 
GT-13  272,13 
GT-14  264,60 
GT-15  177,10 
GT-16  251,27 
GT-17 241,82 
GT-18  242,29 
GT-198 349,20 
GT-20  224,72 
GT-24 238,06 
GT-25  291,28 
Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 

















Tabla 31. Valores de IC50 de los extractos por el método de barrido del  peróxido de hidrógeno. 
 
Todos los extractos analizados de las plantas en estudio demostraron actividad 
antioxidante, como se observa en la tabla 31, lo que concuerda con los resultados 
obtenidos mediante el análisis cromatográfico en capa fina en donde se demostró la 
presencia de polifenoles como flavonas y flavonoles a los cuales se les atribuye poder 
antioxidante. Sin embargo, se evidencia claramente que hay mayor actividad para 
descomponer el peróxido de hidrógeno por el extracto de Desmodium molliculum que por 
los de Jungia rugosa Less, siendo este valor comparable con el de la vitamina C.  
Por otra parte es posible observar que ocurre un fenómeno similar al antes mencionado 
en el ensayo del DPPH, ya existe diferencia significativa de la capacidad antioxidante 
entre los extractos de Jungia rugosa Less analizados, lo que podría deberse a la 
diferencia del entorno ambiental de donde fueron colectadas las plantas, esencialmente el 
clima, que ejerce gran influencia en lo que respecta a los principios activos debido a que 
las colecciones pertenecieron a diferentes épocas del año, además de la luz, temperatura 
y precipitaciones que tienen un efecto marcado sobre la presencia de los metabolitos 
secundarios en las plantas (74). 
GT-26  280,45 
EC-1  61.29  
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Todos los extractos analizados de Jungia rugosa Lees evaluados por los dos métodos 
descritos en el apartado 3.5, presentaron actividad antioxidante. Los valores de IC50 
obtenidos por el método de DPPH están en un rango de 38 – 129 µg/ml en extractos 
metanólicos y de 74 – 340 µg/ml en extractos de diclorometano; en tanto que el rango de 
IC50 de los extractos metanólicos por la técnica de barrido del peróxido de hidrógeno varía 
de 177 – 349 µg/ml.  Según Enciso y Arroyo, en una publicación realizada por acerca del 
efecto antiinflamatorio y antioxidante de los flavonoides de las hojas de Jungia rugosa 
Less llegaron a la conclusión de que las hojas de esta planta tienen actividad antioxidante 
(3), lo que concuerda con los resultados obtenidos en la presente investigación. 
De igual manera los extractos metanólicos y en diclorometano de Desmodium molliculum 
presentaron actividad antioxidante, la misma que fue evaluada por las técnicas descritas 
en el apartado 3.5, obteniéndose un IC50  de 49 y 80 µg/ml en extractos metanólicos y en 
diclorometano respectivamente por la técnica del DPPH; y de 61 µg/ml por la técnica de 
barrido del peróxido de hidrógeno. 
No se han reportado estudios relacionados a la actividad antioxidante de Desmodium 
molliculum, pero los resultados obtenidos en la presente investigación pueden atribuirse a 
la presencia de compuestos fenólicos del tipo de las flavonas y flavonoles así como 
compuestos terpenoides cuya presencia se confirmó mediante el análisis cromatográfico 
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CAPÍTULO V 
5. CONCLUSIONES  
• Al evaluar la actividad antioxidante de los extractos de Jungia rugosa Less y 
Desmodium molliculum por los métodos de DPPH y Peróxidos se puede 
establecer que no existen diferencias en la aplicabilidad de las técnicas para 
extractos con diferente cantidad de resina, por lo tanto, se rechaza la hipótesis 
planteada, y se concluye que los dos ensayos pueden ser empleados en extractos 
resinosos o no resinosos.  
 
• En cuanto a la obtención de los extractos por percolación, no es viable generalizar 
diferencias en el rendimiento de los extractos en función del solvente empleado 
para la extracción.  El menor rendimiento se obtuvo en la extracción metanólica de 
los tallos y el mayor rendimiento fue el de hojas al emplear diclorometano como 
solvente. 
• Los resultados del análisis por cromatografía de capa fina (TLC) nos permiten 
concluir que todos los extractos analizados presentan metabolitos a los cuales se 
les atribuye propiedades antioxidantes principalmente compuestos fenólicos del 
tipo de flavonas y flavonoles y compuestos terpenoides. 
• La presente investigación ha permitido la estandarización de dos metódicas: 
DPPH y Peróxidos para la evaluación de la actividad antioxidante, excepto para 
los extractos de diclorometano en la técnica de barrido del peróxido de hidrógeno 
por la incompatibilidad de los reactivos utilizados. Sin embargo, se consiguió 
desarrollar los métodos propuestos sin mayor dificultad. 
 
• Los resultados obtenidos al aplicar el test de ANOVA reflejan que hubo gran 
precisión al trabajar las curvas de calibración con lo que se pudo validar las 
metódicas aplicadas. 
 
• Todos los extractos analizados de las especies botánicas estudiadas en la 
presente investigación, presentaron actividad antioxidante.  
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Este trabajo es un estudio preliminar de la actividad antioxidante de Desmodium 
molliculum y Jungia rugosa Less, por lo que sería recomendable continuar con estudios 
posteriores, principalmente en la caracterización e identificación de los compuestos 
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Anexo B. Caracterización botánica de Desmodium molliculum. 
 
 
Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 

























Anexo C. Certificado de caracterización de la especie botánica. 
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Marcha Fitoquímica por TLC-Jungia rugosa Less y Desmodium molliculum 
Extracto Fase móvil Metabolito a investigar 
Patrones 











ácido cafeico      
ácido gálico     
ácido tánico       
ácido ferúlico 
KOH al 10% 
en etanol 
absoluto 








ácido cafeico      
ácido gálico     
ácido tánico       
ácido ferúlico 





















Principios amargos No disponible 
Á. Sulfúrico 
anisaldehído 







(70:20.10) Alcaloides Cloruro de berberine 
Dragendorff-
intensifica 
con nitrito de 
Na en etanol 
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KOH al 10% 
en etanol 
absoluto 










9 x 10 cm 
Diclorometano Tolueno-éter (1:1) Cumarinas 
Escopoletina 
Productos 
naturales 10 x 10 cm 
Umbeliferona 
Diclorometano Tolueno-éter (1:1) Cumarinas 
Escopoletina 
KOH al 10% 
en etanol 
absoluto 
10 x 10 cm 
Umbeliferona 
Diclorometano Tolueno-a.etilo (85:15) Monoterpennos Geraniol 
Lieberman 












10 x 10 cm 
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Resultados de las curvas de calibración-DPPH 
                                                                                    DÍA 1 
CURVA 1 
Concentración 





Réplica 1 (nm) 0.290 0.223 0.153 0.087 0.028 0.023 0.017 
0.360 2.63 
Réplica 2 (nm) 0.284 0.223 0.161 0.083 0.024 0.022 0.018 
Réplica 3 (nm) 0.291 0.221 0.154 0.081 0.028 0.020 0.018 
Media  0.288 0.222 0.156 0.084 0.027 0.022 0.018 
Des. Estándar  0.004 0.001 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 
% Coef. 
Variación 1.31 0.52 2.79 3.65 8.66 7.05 3.27 











Réplica 1 (nm) 0.281 0.224 0.155 0.097 0.027 0.022 0.019 
0.360 2.68 
Réplica 2 (nm) 0.289 0.223 0.164 0.090 0.035 0.019 0.016 
Réplica 3 (nm) 0.291 0.231 0.159 0.092 0.031 0.023 0.020 
Media  0.287 0.226 0.159 0.093 0.031 0.021 0.018 
Des. Estándar  0.005 0.004 0.005 0.004 0.004 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 1.84 1.93 2.83 3.88 12.90 9.76 11.35 
%inhibición 20.28 37.22 55.74 74.17 91.39 94.07 94.91 
 
y = 18,389x + 1,6667 


















Día 1 - Curva 1 
Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 











Réplica 1 (nm) 0.256 0.198 0.132 0.072 0.042 0.025 0.018 
0.323 2.61 
Réplica 2 (nm) 0.257 0.193 0.137 0.076 0.040 0.025 0.017 
Réplica 3 (nm) 0.254 0.197 0.131 0.077 0.038 0.027 0.020 
Media  0.256 0.196 0.133 0.075 0.040 0.026 0.018 
Des. Estándar  0.002 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 0.002 
% Coef. 
Variación 0.60 1.35 2.41 3.53 5.00 4.50 8.33 






y = 17,917x + 2,0093 


















Día 1 - Curva 2 
y = 17,1x + 5,356 


















Día 1- Curva 3 
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Réplica 1 (nm) 0.245 0.181 0.118 0.063 0.020 0.017 0.019 
0.332 2.29 
Réplica 2 (nm) 0.246 0.179 0.119 0.062 0.028 0.017 0.014 
Réplica 3 (nm) 0.243 0.185 0.116 0.065 0.030 0.015 0.015 
Media  0.245 0.182 0.118 0.063 0.026 0.016 0.016 
Des. Estándar  0.002 0.003 0.002 0.002 0.005 0.001 0.003 
% Coef. Variación 0.62 1.68 1.30 2.41 20.35 7.07 16.54 





 DÍA 3 
Concentración 





Réplica 1 (nm) 0.284 0.225 0.155 0.098 0.047 0.040 0.036 
0.366 2.68 
Réplica 2 (nm) 0.290 0.221 0.160 0.106 0.042 0.037 0.033 
Réplica 3 (nm) 0.292 0.229 0.160 0.100 0.037 0.035 0.033 
Media  0.289 0.225 0.158 0.101 0.042 0.037 0.034 
Des. Estándar  0.004 0.004 0.003 0.004 0.005 0.003 0.002 
% Coef. 
Variación 1.44 1.78 1.82 4.11 11.90 6.74 5.09 
%inhibición 21.13 38.52 56.74 72.31 88.52 89.80 90.71 
 
 
y = 16,737x + 11,637 
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y = 16,858x + 4,8725 



















Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 
Belén López Domínguez Página 102 
 
Resultados de las curvas de calibración del ácido ascórbico por la técnica de 















4mM         
 Lectura blanco patrón 
(nm) 0,131 0,254 0,509 1,031 
0,049 0,337 
Réplica 1 (nm) 0,169 0,287 0,533 1,041 
Réplica 2 (nm) 0,167 0,287 0,535 1,043 
Réplica 3 (nm) 0,167 0,289 0,534 1,044 
Réplica corregida 1 (R1-
BP) 0,038 0,033 0,024 0,01 
Réplica corregida 2 (R2-
BP) 0,036 0,033 0,026 0,012 
Réplica corregida 3 (R3-
BP) 0,036 0,035 0,025 0,013 
Media 0,037 0,034 0,025 0,012 
Des. Estándar 0,001 0,001 0,001 0,002 
Coeficiente de Variación 3,15% 3,43% 4,00% 13,09% 
%Inhibición 25 31 49 76 




y = 0,5901x + 17,746 




















% INHIBICIÓN DEL H202 
Día 1- Curva 1 
PATRÓN ÁCIDO
ASCÓRBICO
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 A H2O2 4Mm 
(nm)         
 Lectura blanco patrón 
(nm) 0,129 0,249 0,502 1,025 
0,05 0,337 
Réplica 1 (nm) 0,167 0,283 0,529 1,04 
Réplica 2 (nm) 0,165 0,281 0,528 1,041 
Réplica 3 (nm) 0,166 0,282 0,529 1,039 
Réplica corregida 1 (R1-
BP) 0,038 0,034 0,027 0,015 
Réplica corregida 2 (R2-
BP) 0,036 0,032 0,026 0,016 
Réplica corregida 3 (R3-
BP) 0,037 0,033 0,027 0,014 
Media 0,037 0,033 0,027 0,015 
Des. Estándar 0,001 0,001 0,001 0,001 
Coeficiente de Variación 2,70% 3,03% 2,17% 6,67% 
%Inhibición 26 34 47 70 






y = 0,4958x + 20,928 



















% INHIBICIÓN DEL H202 
Día 1- Curva 2 
PATRÓN ÁCIDO
ASCÓRBICO
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 A H2O2 4Mm 
(nm)         
 Lectura blanco patrón (nm) 0,127 0,246 0,494 1,01 
0,049 0,337 
Réplica 1 (nm) 0,165 0,276 0,52 1,022 
Réplica 2 (nm) 0,164 0,278 0,520 1,024 
Réplica 3 (nm) 0,162 0,277 0,518 1,023 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,038 0,03 0,026 0,012 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,037 0,032 0,026 0,014 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,035 0,031 0,024 0,013 
Media 0,037 0,031 0,025 0,013 
Des. Estándar 0,002 0,001 0,001 0,001 
Coeficiente de Variación 4,17% 3,23% 4,56% 7,69% 
%Inhibición 25 37 48 73 






y = 0,531x + 21,029 



















% INHIBICIÓN DEL PEROXIDO DE HIDRÓGENO 
Día 1- Curva 3 
PATRÓN ÁCIDO
ASCÓRBICO
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 A H2O2 4Mm 
(nm) 
    
 Lectura blanco patrón 
(nm) 0,13 0,254 0,506 0,988 
0,048 0,335 
Réplica 1 (nm) 0,167 0,288 0,53 0,998 
Réplica 2 (nm) 0,165 0,285 0,529 0,998 
Réplica 3 (nm) 0,166 0,284 0,531 1,002 
Réplica corregida 1 (R1-
BP) 0,037 0,034 0,024 0,01 
Réplica corregida 2 (R2-
BP) 0,035 0,031 0,023 0,01 
Réplica corregida 3 (R3-
BP) 0,036 0,03 0,025 0,014 
Media 0,036 0,032 0,024 0,011 
Des. Estándar 0,001 0,002 0,001 0,002 
Coeficiente de Variación 2,78% 6,57% 4,17% 20,38% 
%Inhibición 25 34 50 76 






y = 0,5812x + 19,112 
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 A H2O2 4Mm 
(nm) 
    
PATRÓN ÁCIDO 
ASCÓRBICO 0,127 0,241 0,484 0,989 
0,052 0,329 
Lectura 1 0,166 0,275 0,514 1,004 
Lectura 2 0,164 0,274 0,510 1,003 
Lectura 3 0,167 0,276 0,511 1,004 
Ensayo 1 (L1-P) 0,039 0,034 0,03 0,015 
Ensayo 2 (L2-P) 0,037 0,033 0,026 0,014 
Ensayo 3 (L3-P) 0,04 0,035 0,027 0,015 
Media  0,039 0,034 0,028 0,015 
Des. estándar  0,002 0,001 0,002 0,001 
Coeficiente de Variación 3,95% 2,94% 7,52% 3,94% 
%Inhibición 26 35 47 72 




Anexo F. Resultados de las curvas de calibración del ácido ascórbico por la técnica de 
barrido del peróxido de hidrógeno. 
 
 
Resultados de los extractos de Jungia rugosa less y Desmodium molliculum 
y = 0,5168x + 20,485 
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ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (TÉCNICA DPPH) 
EXTRACTOS METANOLICOS 
CODIGO:  GT-1 MET PESO: 23 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 






(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.001 0.002 0.002 0.006 0.013 0.021 
0.326 129.36 
Réplica 1 (nm) 0.336 0.320 0.300 0.255 0.227 0.163 
Réplica 2 (nm) 0.334 0.321 0.306 0.256 0.218 0.164 
Réplica 3 (nm) 0.334 0.327 0.303 0.252 0.224 0.161 
Media Abs 0.335 0.323 0.303 0.254 0.223 0.163 
D. Estándar 0.001 0.004 0.003 0.002 0.005 0.002 
% Coef. 
Variación 0.35 1.17 0.99 0.82 2.05 0.94 




CODIGO:  GT-2 MET PESO: 21.0 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
  X1 X2 X3 X4 X5 X6 ACONTROL 
(nm) 
IC50 
(ug/ml) Concentración (ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.001 0.005 0.009 0.013 0.02 0.028 
0.326 46.97 
Réplica 1 (nm) 0.301 0.293 0.210 0.085 0.040 0.037 
Réplica 2 (nm) 0.305 0.294 0.209 0.086 0.039 0.038 
Réplica 3 (nm) 0.300 0.292 0.210 0.085 0.039 0.036 
Media Abs 0.302 0.293 0.210 0.151 0.039 0.037 
D. Estándar 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 
% Coef. 
Variación 0.88 0.34 0.28 0.38 1.47 2.70 




CODIGO:  GT-3 MET PESO: 20 mg 
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CODIGO:  GT-4 MET 
PESO: 20.5 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.002 0.004 0.01 0.022 0.035 
0.326 74.59 
Réplica 1 (nm) 0.371 0.357 0.326 0.270 0.152 0.080 
Réplica 2 (nm) 0.373 0.353 0.325 0.269 0.154 0.082 
Réplica 3 (nm) 0.37 0.351 0.326 0.270 0.151 0.078 
Media Abs 0.371 0.354 0.326 0.151 0.152 0.080 
D. Estándar 0.002 0.003 0.001 0.001 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.41 0.86 0.18 0.38 1.00 2.50 





CODIGO: GT-5 MET 
PESO: 20.7 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
  X1 X2 X3 X4 X5 X6 ACONTROL IC50 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.001 0.001 0.004 0.007 0.014 0.021 
0.349 50.28 
Réplica 1 (nm) 0.328 0.320 0.215 0.172 0.057 0.043 
Réplica 2 (nm) 0.327 0.322 0.212 0.169 0.052 0.041 
Réplica 3 (nm) 0.332 0.320 0.209 0.167 0.050 0.040 
Media Abs 0.329 0.321 0.212 0.169 0.053 0.041 
D. Estándar 0.003 0.001 0.003 0.003 0.004 0.002 
% Coef. 
Variación 0.80 0.36 1.42 1.49 6.80 3.70 
% Inhibición 6.02 8.40 40.40 53.49 88.83 94.17 
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Concentración 
(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
(nm) (ug/ml) 
Bclorofila (nm) 0.001 0.002 0.004 0.009 0.015 0.023 
0.349 38.37 
Réplica 1 (nm) 0.332 0.294 0.203 0.071 0.039 0.039 
Réplica 2 (nm) 0.299 0.290 0.193 0.063 0.038 0.037 
Réplica 3 (nm) 0.316 0.287 0.200 0.063 0.040 0.037 
Media Abs 0.316 0.290 0.199 0.066 0.039 0.038 
D. Estándar 0.017 0.004 0.005 0.005 0.001 0.001 
% Coef. 
Variación 5.23 1.21 2.58 7.03 2.56 3.07 






CODIGO:  GT-6 MET 
PESO: 20.9 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.002 0.005 0.009 0.013 0.018 
0.349 49.27 
Réplica 1 (nm) 0.322 0.281 0.254 0.168 0.042 0.040 
Réplica 2 (nm) 0.324 0.280 0.256 0.165 0.045 0.039 
Réplica 3 (nm) 0.327 0.285 0.250 0.167 0.043 0.042 
Media Abs 0.324 0.282 0.253 0.167 0.043 0.040 
D. Estándar 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.78 0.94 1.21 0.92 3.53 3.79 





CODIGO:  GT-7 MET 
PESO: 21,7mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
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(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.002 -0.001 0.000 0.004 0.009 0.016 
0.317 45.53 
Réplica 1 (nm) 0.302 0.282 0.216 0.091 0.032 0.031 
Réplica 2 (nm) 0.301 0.282 0.201 0.085 0.026 0.026 
Réplica 3 (nm) 0.306 0.286 0.230 0.088 0.028 0.025 
Media Abs 0.303 0.283 0.216 0.088 0.029 0.027 
D. Estándar 0.003 0.002 0.015 0.003 0.003 0.003 
% Coef. 
Variación 0.87 0.82 6.72 3.41 10.66 11.76 





CODIGO:  GT-8 MET 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.000 0.003 0.007 0.016 0.024 
0.345 58.58 
Réplica 1 (nm) 0.321 0.305 0.269 0.199 0.075 0.061 
Réplica 2 (nm) 0.328 0.307 0.268 0.204 0.073 0.063 
Réplica 3 (nm) 0.327 0.310 0.267 0.198 0.076 0.060 
Media Abs 0.325 0.307 0.268 0.200 0.075 0.061 
D. Estándar 0.004 0.003 0.001 0.003 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 1.16 0.82 0.37 1.60 2.05 2.49 





CODIGO:  GT-9 MET 
PESO: 21.5 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
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CODIGO:  GT-10 MET 
PESO: 21.7 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.001 -0.001 0.002 0.005 0.011 0.017 
0.317 53.05 
Réplica 1 (nm) 0.313 0.308 0.265 0.182 0.069 0.046 
Réplica 2 (nm) 0.310 0.302 0.258 0.181 0.066 0.04 
Réplica 3 (nm) 0.313 0.308 0.258 0.186 0.061 0.04 
Media Abs 0.312 0.306 0.260 0.183 0.065 0.042 
D. Estándar 0.002 0.003 0.004 0.003 0.004 0.003 
% Coef. 
Variación 0.56 1.13 1.55 1.45 6.19 8.25 






CODIGO:  GT-11 MET 
PESO: 20.3 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.002 -0.001 0.000 0.003 0.011 0.021 
0.345 91.90 
Réplica 1 (nm) 0.339 0.324 0.305 0.263 0.176 0.099 
Réplica 2 (nm) 0.334 0.326 0.308 0.261 0.172 0.095 
Réplica 3 (nm) 0.339 0.319 0.300 0.259 0.168 0.098 
Media Abs 0.337 0.323 0.304 0.261 0.172 0.097 
D. Estándar 0.003 0.004 0.004 0.002 0.004 0.002 
% Coef. 
Variación 0.86 1.12 1.33 0.77 2.33 2.14 
% Inhibición 1.64 6.09 11.79 25.22 53.33 77.87 
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(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.001 0.003 0.008 0.019 0.031 
0.317 49.94 
Réplica 1 (nm) 0.304 0.281 0.232 0.144 0.043 0.040 
Réplica 2 (nm) 0.301 0.287 0.232 0.136 0.041 0.037 
Réplica 3 (nm) 0.303 0.288 0.235 0.136 0.041 0.038 
Media Abs 0.303 0.285 0.233 0.139 0.042 0.038 
D. Estándar 0.002 0.004 0.002 0.005 0.001 0.002 
% Coef. 
Variación 0.50 1.33 0.74 3.33 2.77 3.98 





CODIGO:  GT-12 MET 
 PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.005 0.006 0.008 0.011 0.023 0.034 
0.349 40.89 
Réplica 1 (nm) 0.322 0.298 0.206 0.106 0.043 0.048 
Réplica 2 (nm) 0.318 0.296 0.212 0.107 0.042 0.049 
Réplica 3 (nm) 0.316 0.292 0.209 0.101 0.043 0.051 
Media Abs 0.319 0.295 0.209 0.105 0.043 0.049 
D. Estándar 0.003 0.003 0.003 0.003 0.001 0.002 
% Coef. 
Variación 0.96 1.03 1.44 3.02 1.35 3.10 






CODIGO:  GT-13 MET 
PESO: 20.4 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
  X1 X2 X3 X4 X5 X6 ACONTROL IC50 
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Concentración 
(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
(nm) (ug/ml) 
Bclorofila (nm) 0.003 0.005 0.009 0.014 0.025 0.036 
0.349 46.40 
Réplica 1 (nm) 0.335 0.312 0.243 0.130 0.051 0.051 
Réplica 2 (nm) 0.335 0.309 0.237 0.132 0.049 0.049 
Réplica 3 (nm) 0.333 0.309 0.240 0.130 0.049 0.049 
Media Abs 0.334 0.310 0.240 0.131 0.050 0.050 
D. Estándar 0.001 0.002 0.003 0.001 0.001 0.001 
% Coef. 
Variación 0.35 0.56 1.25 0.88 2.32 2.32 




CODIGO:  GT-14 MET 
PESO: 21.1 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.001 0.005 0.011 0.021 0.028 
0.326 51.32 
Réplica 1 (nm) 0.313 0.305 0.241 0.134 0.047 0.043 
Réplica 2 (nm) 0.310 0.304 0.248 0.137 0.045 0.043 
Réplica 3 (nm) 0.31 0.306 0.248 0.131 0.047 0.041 
Media Abs 0.311 0.305 0.246 0.151 0.046 0.042 
D. Estándar 0.002 0.001 0.004 0.003 0.001 0.001 
% Coef. 
Variación 0.56 0.33 1.65 1.99 2.49 2.73 
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CODIGO:  GT-15 MET 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.004 0.006 0.010 0.027 0.024 0.034 
0.338 41.12 
Réplica 1 (nm) 0.301 0.251 0.172 0.080 0.051 0.038 
Réplica 2 (nm) 0.299 0.252 0.175 0.082 0.052 0.04 
Réplica 3 (nm) 0.300 0.252 0.171 0.080 0.050 0.037 
Media Abs 0.300 0.252 0.173 0.151 0.051 0.038 
D. Estándar 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 
% Coef. 
Variación 0.33 0.23 1.21 0.76 1.96 3.98 





CODIGO:  GT-16 MET 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.002 -0.001 0.002 0.007 0.016 0.025 
0.345 54.94 
Réplica 1 (nm) 0.315 0.312 0.264 0.186 0.065 0.047 
Réplica 2 (nm) 0.315 0.307 0.26 0.18 0.062 0.047 
Réplica 3 (nm) 0.314 0.311 0.258 0.180 0.062 0.044 
Media Abs 0.315 0.310 0.261 0.182 0.063 0.046 
D. Estándar 0.001 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.18 0.85 1.17 1.90 2.75 3.77 





Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 
Belén López Domínguez Página 115 
 
CODIGO:  GT-17 MET 
PESO: 20.1 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.001 0.000 0.001 0.006 0.012 0.02 
0.317 50.43 
Réplica 1 (nm) 0.317 0.312 0.266 0.192 0.070 0.044 
Réplica 2 (nm) 0.317 0.314 0.263 0.19 0.067 0.045 
Réplica 3 (nm) 0.316 0.311 0.260 0.189 0.065 0.043 
Media Abs 0.317 0.312 0.263 0.190 0.067 0.044 
D. Estándar 0.001 0.002 0.003 0.002 0.003 0.001 
% Coef. 
Variación 0.18 0.49 1.14 0.80 3.74 2.27 






CODIGO:  GT-18 MET 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.001 -0.001 0.000 0.002 0.006 0.009 
0.317 55.87 
Réplica 1 (nm) 0.306 0.302 0.243 0.172 0.046 0.035 
Réplica 2 (nm) 0.299 0.294 0.245 0.168 0.046 0.037 
Réplica 3 (nm) 0.302 0.298 0.241 0.173 0.048 0.038 
Media Abs 0.302 0.298 0.243 0.171 0.047 0.037 
D. Estándar 0.004 0.004 0.002 0.003 0.001 0.002 
% Coef. 
Variación 1.16 1.34 0.82 1.55 2.47 4.17 




CODIGO:  GT-19 MET 
 PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
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(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.000 0.003 0.004 0.011 0.019 
0.317 50.22 
Réplica 1 (nm) 0.300 0.292 0.227 0.133 0.04 0.034 
Réplica 2 (nm) 0.296 0.287 0.225 0.135 0.038 0.034 
Réplica 3 (nm) 0.298 0.291 0.229 0.131 0.042 0.038 
Media Abs 0.298 0.290 0.227 0.133 0.040 0.035 
D. Estándar 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.67 0.91 0.88 1.50 5.00 6.54 






CODIGO:  GT-20 MET 
PESO: 20.5 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.002 -0.001 0.001 0.005 0.016 0.026 
0.317 54.96 
Réplica 1 (nm) 0.306 0.300 0.258 0.182 0.072 0.047 
Réplica 2 (nm) 0.309 0.299 0.253 0.179 0.067 0.047 
Réplica 3 (nm) 0.305 0.300 0.256 0.181 0.059 0.044 
Media Abs 0.307 0.300 0.256 0.181 0.066 0.046 
D. Estándar 0.002 0.001 0.003 0.002 0.007 0.002 
% Coef. 
Variación 0.68 0.19 0.98 0.85 9.94 3.77 
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CODIGO:  GT-24 MET 
PESO: 20.6 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.003 -0.002 0.000 0.007 0.018 0.019 
0.326 52.43 
Réplica 1 (nm) 0.319 0.305 0.244 0.162 0.046 0.036 
Réplica 2 (nm) 0.317 0.307 0.241 0.16 0.045 0.036 
Réplica 3 (nm) 0.315 0.299 0.240 0.164 0.048 0.038 
Media Abs 0.317 0.304 0.242 0.151 0.046 0.037 
D. Estándar 0.002 0.004 0.002 0.002 0.002 0.001 
% Coef. 
Variación 0.63 1.37 0.86 1.32 3.30 3.15 





CODIGO:  GT-25 MET 
PESO: 20.4 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.004 0.004 0.006 0.012 0.019 0.026 
0.349 116.99 
Réplica 1 (nm) 0.348 0.334 0.328 0.271 0.224 0.178 
Réplica 2 (nm) 0.349 0.337 0.326 0.267 0.226 0.173 
Réplica 3 (nm) 0.347 0.335 0.325 0.265 0.226 0.171 
Media Abs 0.348 0.335 0.326 0.268 0.225 0.174 
D. Estándar 0.001 0.002 0.002 0.003 0.001 0.004 
% Coef. 
Variación 0.29 0.46 0.47 1.14 0.51 2.07 
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CODIGO:  GT-26 MET 
PESO: 19.4 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.001 -0.001 0.000 0.004 0.012 0.017 
0.345 71.38 
Réplica 1 (nm) 0.305 0.289 0.218 0.098 0.033 0.032 
Réplica 2 (nm) 0.303 0.283 0.216 0.097 0.035 0.034 
Réplica 3 (nm) 0.301 0.283 0.217 0.099 0.035 0.035 
Media Abs 0.303 0.285 0.217 0.098 0.034 0.034 
D. Estándar 0.002 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 
% Coef. 
Variación 0.66 1.22 0.46 1.02 3.36 4.54 










CODIGO:  EC1- MET (1 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.003 0.007 0.011 0.013 0.017 
0.338 48.96 
Réplica 1 (nm) 0.301 0.267 0.205 0.158 0.062 0.029 
Réplica 2 (nm) 0.303 0.266 0.204 0.158 0.061 0.030 
Réplica 3 (nm) 0.305 0.268 0.206 0.160 0.061 0.032 
Media Abs 0.303 0.267 0.205 0.151 0.061 0.030 
D. Estándar 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 
% Coef. 
Variación 0.66 0.37 0.49 0.76 0.94 5.04 
% Inhibición 7.06 19.02 39.26 57.06 85.17 96.06 
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CODIGO: EC-1  MET                (1-DPPH) 
PESO: 20.6 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
  X1 X2 X3 X4 ACONTROL IC50 
Concentración 
(ug/ml) 5 10 25 50 (nm) (ug/ml) 
Bclorofila (nm) 0.000 0.004 0.004 0.009 
0.319  7.46 
 
Réplica 1 (nm) 0.227 0.145 0.049 0.046 
Réplica 2 (nm) 0.231 0.141 0.048 0.040 
Réplica 3 (nm) 0.231 0.140 0.048 0.042 
Media Abs 0.230 0.142 0.048 0.043 
D. Estándar 0.002 0.003 0.001 0.003 
% Coef. Variación 1.01 1.86 1.19 7.16 
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y = 0,402x - 2,0045 


















y = 0,8943x + 15,683 
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y = 0,903x + 7,5878 


















y = 0,8607x + 6,7212 

















y = 0,8399x - 12,651 

















y = 0,8553x + 7,8631 

















y = 0,9732x + 5,6896 
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y = 0,8778x - 3,4289 

















y = 0,9399x + 3,0646 















y = 0,8896x + 13,624 















y = 0,9289x + 6,8999 


















y = 0,9489x + 1,3043 


















y = 0,7935x + 17,371 















y = 0,8415x + 3,7708 





































y = 0,5359x - 0,7502 
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y = 0,8889x - 5,1772 


















y = 0,8889x - 0,3402 

















y = 0,9166x + 3,9723 


















y = 0,874x - 1,9621 

















     














y = 0,882x + 12,958 


















y = 0,7777x + 11,96 






































   
 
Anexo G. Resultados de los extractos metanólicos de Jungia rugosa Less y Desmodium 
molliculum- DPPH. 
 
y = 0,9551x - 0,078 
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Resultados de los extractos en diclorometano de Jungia rugosa Less y Desmodium 
molliculum 
 
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (TECNICA DPPH) 
EXTRACTOS DICLOROMETANO 
 
CODIGO: GT-4 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.001 0.006 0.022 0.043 0.088 0.128 
0.341 118.45 
Réplica 1 (nm) 0.358 0.350 0.341 0.325 0.290 0.260 
Réplica 2 (nm) 0.354 0.351 0.339 0.320 0.285 0.264 
Réplica 3 (nm) 0.355 0.352 0.341 0.323 0.289 0.262 
Media Abs 0.356 0.351 0.340 0.323 0.288 0.262 
D. Estándar 0.002 0.001 0.001 0.003 0.003 0.002 
% Coef. 
Variación 0.59 0.28 0.34 0.78 0.92 0.76 






CODIGO: GT-8 DCM PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.000 0.001 0.003 0.007 0.015 
0.341 205.13 
Réplica 1 (nm) 0.335 0.322 0.305 0.295 0.262 0.133 
Réplica 2 (nm) 0.336 0.319 0.303 0.294 0.261 0.132 
Réplica 3 (nm) 0.334 0.320 0.305 0.292 0.260 0.134 
Media Abs 0.335 0.320 0.304 0.294 0.261 0.133 
D. Estándar 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 
% Coef. 
Variación 0.30 0.48 0.38 0.52 0.38 0.75 
% Inhibición 1.18 5.51 10.52 14.26 25.07 65.19 
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CODIGO: GT-9 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.000 0.000 0.001 0.007 0.019 0.027 
0.341 196.96 
Réplica 1 (nm) 0.340 0.328 0.320 0.309 0.270 0.147 
Réplica 2 (nm) 0.338 0.328 0.319 0.308 0.271 0.145 
Réplica 3 (nm) 0.339 0.328 0.314 0.307 0.273 0.146 
Media Abs 0.339 0.328 0.318 0.308 0.271 0.146 
D. Estándar 0.001 0.000 0.003 0.001 0.002 0.001 
% Coef. 
Variación 0.29 0.00 1.01 0.32 0.56 0.68 






CODIGO: GT-10 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.003 0.004 0.005 0.007 0.015 0.018 
0.341 116.78 
Réplica 1 (nm) 0.361 0.347 0.293 0.257 0.222 0.185 
Réplica 2 (nm) 0.360 0.346 0.295 0.259 0.224 0.185 
Réplica 3 (nm) 0.362 0.348 0.294 0.256 0.226 0.186 
Media Abs 0.361 0.347 0.294 0.257 0.224 0.185 
D. Estándar 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 
% Coef. 
Variación 0.28 0.29 0.34 0.59 0.89 0.31 
% Inhibición -5.60 -1.18 14.75 26.16 38.35 50.64 
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CODIGO: GT-11 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.013 0.017 0.024 0.033 0.058 0.068 
0.339 168.20 
Réplica 1 (nm) 0.353 0.348 0.345 0.330 0.298 0.269 
Réplica 2 (nm) 0.353 0.346 0.343 0.326 0.296 0.266 
Réplica 3 (nm) 0.354 0.347 0.342 0.328 0.297 0.265 
Media Abs 0.353 0.347 0.343 0.328 0.297 0.267 
D. Estándar 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 
% Coef. 
Variación 0.16 0.29 0.44 0.61 0.34 0.78 





CODIGO: GT-12 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.010 0.011 0.015 0.025 0.039 0.070 
0.339 167.45 
Réplica 1 (nm) 0.362 0.355 0.343 0.306 0.287 0.232 
Réplica 2 (nm) 0.359 0.350 0.339 0.307 0.290 0.228 
Réplica 3 (nm) 0.357 0.353 0.341 0.299 0.289 0.231 
Media Abs 0.359 0.353 0.341 0.304 0.289 0.230 
D. Estándar 0.003 0.003 0.002 0.004 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.70 0.71 0.59 1.43 0.53 0.90 
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CODIGO: GT-14 DCM PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
  X1 X2 X3 X4 X5 X6 ACONTROL 
(nm) 
IC50 
(ug/ml) Concentración (ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) -0.001 0.000 0.003 0.007 0.019 0.029 
0.341 340.15 
Réplica 1 (nm) 0.354 0.357 0.355 0.339 0.322 0.288 
Réplica 2 (nm) 0.357 0.358 0.351 0.340 0.326 0.283 
Réplica 3 (nm) 0.357 0.358 0.353 0.346 0.324 0.285 
Media Abs 0.356 0.358 0.353 0.342 0.324 0.285 
D. Estándar 0.002 0.001 0.002 0.004 0.002 0.003 
% Coef. 
Variación 0.49 0.16 0.57 1.11 0.62 0.88 






CODIGO: GT-16 DCM PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 
  X1 X2 X3 X4 X5 X6 ACONTROL 
(nm) 
IC50 
(ug/ml) Concentración (ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.004 0.005 0.016 0.026 0.048 0.071 
0.339 74.59 
Réplica 1 (nm) 0.427 0.422 0.407 0.342 0.321 0.301 
Réplica 2 (nm) 0.425 0.420 0.405 0.339 0.318 0.300 
Réplica 3 (nm) 0.426 0.421 0.403 0.340 0.321 0.298 
Media Abs 0.426 0.421 0.405 0.340 0.320 0.300 
D. Estándar 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.23 0.24 0.49 0.45 0.54 0.51 
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CODIGO: GT-17 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.006 0.008 0.007 0.010 0.019 0.029 
0.339 280.82 
Réplica 1 (nm) 0.369 0.364 0.356 0.343 0.310 0.278 
Réplica 2 (nm) 0.366 0.363 0.353 0.342 0.314 0.275 
Réplica 3 (nm) 0.366 0.362 0.353 0.340 0.314 0.276 
Media Abs 0.367 0.363 0.354 0.342 0.313 0.276 
D. Estándar 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.47 0.28 0.49 0.45 0.74 0.55 






CODIGO: GT-18 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.002 0.006 0.007 0.010 0.019 0.029 
0.339 269.77 
Réplica 1 (nm) 0.370 0.364 0.356 0.343 0.310 0.298 
Réplica 2 (nm) 0.367 0.361 0.353 0.342 0.314 0.295 
Réplica 3 (nm) 0.371 0.361 0.353 0.340 0.314 0.296 
Media Abs 0.369 0.362 0.354 0.342 0.313 0.296 
D. Estándar 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.56 0.48 0.49 0.45 0.74 0.52 
% Inhibición -8.36 -5.01 -2.36 2.16 13.37 21.14 
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CODIGO: GT-19 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.001 0.002 0.006 0.012 0.025 0.038 
0.341 128.13 
Réplica 1 (nm) 0.359 0.348 0.323 0.285 0.242 0.171 
Réplica 2 (nm) 0.358 0.348 0.324 0.287 0.244 0.173 
Réplica 3 (nm) 0.357 0.347 0.326 0.285 0.241 0.176 
Media Abs 0.358 0.348 0.324 0.286 0.242 0.173 
D. Estándar 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.003 
% Coef. 
Variación 0.28 0.17 0.47 0.40 0.63 1.45 







CODIGO: GT-22 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.003 0.006 0.022 0.039 0.081 0.120 
0.326 103.56 
Réplica 1 (nm) 0.341 0.337 0.329 0.304 0.252 0.218 
Réplica 2 (nm) 0.340 0.337 0.328 0.301 0.246 0.216 
Réplica 3 (nm) 0.343 0.337 0.326 0.300 0.248 0.210 
Media Abs 0.341 0.337 0.328 0.302 0.249 0.215 
D. Estándar 0.002 0.000 0.002 0.002 0.003 0.004 
% Coef. 
Variación 0.45 0.00 0.47 0.69 1.23 1.94 
% Inhibición -3.78 -1.53 6.24 19.43 48.57 70.96 
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CODIGO: GT-23 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.004 0.007 0.017 0.028 0.056 0.081 
0.339 114.10 
Réplica 1 (nm) 0.355 0.345 0.330 0.301 0.251 0.212 
Réplica 2 (nm) 0.352 0.345 0.328 0.298 0.250 0.210 
Réplica 3 (nm) 0.351 0.348 0.328 0.300 0.248 0.208 
Media Abs 0.353 0.346 0.329 0.300 0.250 0.210 
D. Estándar 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.59 0.50 0.35 0.51 0.61 0.95 







CODIGO: GT-25 DCM PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.005 0.006 0.017 0.038 0.083 0.122 
0.341 89.55 
Réplica 1 (nm) 0.360 0.349 0.324 0.290 0.232 0.198 
Réplica 2 (nm) 0.356 0.347 0.323 0.289 0.234 0.195 
Réplica 3 (nm) 0.357 0.347 0.321 0.288 0.230 0.195 
Media Abs 0.358 0.348 0.323 0.289 0.232 0.196 
D. Estándar 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 0.58 0.33 0.47 0.35 0.86 0.88 
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CODIGO: GT-26 DCM 
PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.005 0.011 0.022 0.039 0.080 0.108 
0.339 145.88 
Réplica 1 (nm) 0.370 0.366 0.352 0.339 0.315 0.299 
Réplica 2 (nm) 0.368 0.365 0.352 0.338 0.312 0.295 
Réplica 3 (nm) 0.368 0.363 0.349 0.337 0.311 0.293 
Media Abs 0.369 0.365 0.351 0.338 0.313 0.296 
D. Estándar 0.001 0.002 0.002 0.001 0.002 0.003 
% Coef. 
Variación 0.31 0.42 0.49 0.30 0.67 1.03 





CODIGO: EC-1  DCM (1) PESO: 20 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 




(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Bclorofila (nm) 0.007 0.011 0.029 0.058 0.120 0.186 
0.341 80.04 
Réplica 1 (nm) 0.344 0.327 0.306 0.294 0.247 0.205 
Réplica 2 (nm) 0.359 0.326 0.304 0.294 0.250 0.208 
Réplica 3 (nm) 0.347 0.325 0.305 0.292 0.249 0.205 
Media Abs 0.350 0.326 0.305 0.293 0.249 0.206 
D. Estándar 0.008 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 
% Coef. 
Variación 2.27 0.31 0.33 0.39 0.61 0.84 
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CODIGO: EC-1  DCM                    (2) 
PESO: 20.7 mg 
PARTE DE LA PLANTA: Hojas 





(ug/ml) 5 10 25 50 100 150 
Concentración 
(ug/ml) 0.005 0.009 0.023 0.055 0.117 0.159 
0.341 72.41 
Bclorofila (nm) 0.337 0.307 0.302 0.265 0.223 0.196 
Réplica 1 (nm) 0.332 0.307 0.298 0.267 0.231 0.197 
Réplica 2 (nm) 0.341 0.302 0.296 0.268 0.234 0.194 
Réplica 3 (nm) 0.337 0.305 0.299 0.267 0.229 0.196 
Media Abs 0.005 0.003 0.003 0.002 0.006 0.002 
D. Estándar 1.34 0.95 1.02 0.57 2.48 0.78 
% Coef. 
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y = 0,2043x - 7,3709 
















y = 0,2159x - 8,2441 
















y = 0,4324x - 5,6354 

















y = 0,5524x - 7,2087 
















y = 0,4785x - 4,5958 
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y = 0,3995x - 8,28 

















y = 0,6323x - 0,6063 









































Anexo H. Resultados de los extractos en diclorometano de Jungia rugosa less y 
Desmodium molliculum-DPPH. 
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Resultados de los extractos de Jungia rugosa Less y Desmodium molliculum 
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE (Técnica de barrido del Peróxido de Hidrógeno) 
EXTRACTOS METANÓLICOS 
 
CODIGO:  EC-1 MET (ENSAYO 1) 
Peso: 20,3 mg 
Parte de la planta: hojas 
Concentración (µg/ml) 
        
A control (nm)  A H2O2 4Mm (nm) 25 50 100 150 
        
 Lectura blanco patrón (nm) 0,379 0,763 1,509 2,264 
0,056 0,332 
Réplica 1 (nm) 0,417 0,791 1,525 2,276 
Réplica 2 (nm) 0,415 0,793 1,527 2,275 
Réplica 3 (nm) 0,416 0,795 1,529 2,277 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,038 0,028 0,016 0,012 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,036 0,03 0,018 0,011 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,037 0,032 0,02 0,013 
Media 0,037 0,030 0,018 0,012 
Des. Estándar 0,001 0,002 0,002 0,001 
CV% 2,7% 6,7% 11,1% 8,3% 




CODIGO:  EC-1 MET (ENSAYO 2) Peso: 20 mg 













 A H2O2 4Mm 
(nm)         
 Lectura blanco patrón (nm) 0,362 0,742 1,487 2,27 
0,056 0,332 
Réplica 1 (nm) 0,398 0,771 1,505 2,281 
Réplica 2 (nm) 0,397 0,773 1,506 2,286 
Réplica 3 (nm) 0,395 0,777 1,505 2,279 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,036 0,029 0,018 0,011 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,035 0,031 0,019 0,016 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,033 0,035 0,018 0,009 
Media 0,035 0,032 0,018 0,012 
Des. Estándar 0,002 0,003 0,001 0,004 
CV% 4,4 9,7 3,2 30 
%Inhibición 38 43 67 79 
IC50 61,3 
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CODIGO:  EC-1 MET (ENSAYO 3) 
Peso: 20,6 mg 
Parte de la planta: hojas 
Concentración (µg/ml) 
        
A control (nm)  A H2O2 4Mm (nm) 25 50 100 150 
        
 Lectura blanco patrón (nm) 0,353 0,72 1,435 2,13 
0,055 0,332 
Réplica 1 (nm) 0,389 0,748 1,458 2,143 
Réplica 2 (nm) 0,39 0,749 1,457 2,145 
Réplica 3 (nm) 0,392 0,75 1,46 2,143 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,036 0,028 0,023 0,013 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,037 0,029 0,022 0,015 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,039 0,03 0,025 0,013 
Media 0,037 0,029 0,023 0,014 
Des. Estándar 0,002 0,001 0,002 0,001 
CV% 4,1% 3,4% 6,5% 8,4% 
%Inhibición 32 47 58 75 
IC50 61,98 
 
CODIGO:  GT-1 MET Peso: 23 mg 















 A H2O2 4Mm 
(nm) 
      
 Lectura blanco patrón (nm) 0,605 0,902 1,191 1,505 1,808 
0,056 0,332 
Réplica 1 (nm) 0,651 0,947 1,231 1,535 1,827 
Réplica 2 (nm) 0,652 0,944 1,227 1,539 1,830 
Réplica 3 (nm) 0,65 0,944 1,229 1,538 1,835 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,046 0,045 0,04 0,03 0,019 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,047 0,042 0,036 0,034 0,022 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,045 0,042 0,038 0,033 0,027 
Media 0,046 0,043 0,038 0,032 0,023 
Des. Estándar 0,001 0,002 0,002 0,002 0,004 
CV% 2,2 4 5,3 6,4 17,8 
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GT2-MET Peso: 21.0 mg 












 A H2O2 4Mm 
(nm) 
     
  Lectura blanco patrón (nm) 1,127 1,733 2,32 2,897 
0,057 0,332 
Réplica 1 (nm) 1,178 1,767 2,344 2,917 
Réplica 2 (nm) 1,177 1,768 2,345 2,922 
Réplica 3 (nm) 1,179 1,769 2,343 2,923 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,051 0,024 0,024 0,02 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,05 0,025 0,025 0,025 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,052 0,026 0,023 0,026 
Media 0,051 0,025 0,024 0,024 
Des. Estándar 0,001 0,001 0,001 0,003 
CV% 1.9 2.9 4,2 13,1 





GT-3 MET Peso: 20 mg 















 A H2O2 4Mm 
(nm)           
 Lectura blanco patrón (nm) 0,673 1,024 1,369 1,715 2,062 
0,062 0,33 
Réplica 1 (nm) 0,734 1,062 1,407 1,744 2,094 
Réplica 2 (nm) 0,736 1,069 1,407 1,751 2,095 
Réplica 3 (nm) 0,732 1,068 1,406 1,75 2,091 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,061 0,038 0,038 0,029 0,032 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,063 0,045 0,038 0,036 0,033 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,059 0,044 0,037 0,035 0,029 
Media 0,061 0,042 0,038 0,033 0,031 
Des. Estándar 0,002 0,004 0,001 0,004 0,002 
CV% 3,3 8,9 1,5 11,4 6,6 
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GT-4 MET Peso: 20.5 mg 















 A H2O2 4Mm 
(nm)           
 Lectura blanco patrón (nm) 0,826 1,191 1,589 1,986 2,53 
0,054 0,335 
Réplica 1 (nm) 0,861 1,233 1,617 2,007 2,537 
Réplica 2 (nm) 0,863 1,226 1,615 2,010 2,538 
Réplica 3 (nm) 0,868 1,217 1,619 2,009 2,539 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,035 0,042 0,028 0,021 0,007 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,037 0,035 0,026 0,024 0,008 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,042 0,026 0,03 0,023 0,009 
Media 0,038 0,034 0,028 0,023 0,008 
Des. Estándar 0,003 0,005 0,002 0.001 0.001 
CV% 7 14,7 7,1 4.3 12.5 






GT-5 MET Peso: 20.7 mg 
Parte de la planta: hojas 




 A H2O2 4Mm 
(nm) 
 Lectura blanco patrón (nm) 0,909 1,09 1,837 2,304 2,778 
0,052 0,335 
Réplica 1 (nm) 0,953 1,126 1,869 2,339 2,795 
Réplica 2 (nm) 0,954 1,125 1,873 2,331 2,793 
Réplica 3 (nm) 0,947 1,127 1,872 2,331 2,801 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,044 0,036 0,032 0,035 0,017 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,045 0,035 0,036 0,027 0,015 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,038 0,037 0,035 0,027 0,023 
Media 0,042 0,036 0,034 0,030 0,018 
Des. Estándar 0,004 0,001 0,002 0,005 0,004 
CV% 8,9 2,9 6 15,6 22,7 
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GT-6 MET Peso: 20.9 mg 












(nm)  A H2O2 4Mm (nm) 
          
 Lectura blanco patrón (nm) 1,049 1,581 2,069 2,586 
0,056 0,335 
Réplica 1 (nm) 1,096 1,629 2,103 2,615 
Réplica 2 (nm) 1,095 1,625 2,108 2,614 
Réplica 3 (nm) 1,1 1,624 2,095 2,617 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,047 0,048 0,034 0,029 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,046 0,044 0,039 0,028 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,051 0,043 0,026 0,031 
Media 0,048 0,045 0,033 0,029 
Des. Estándar 0,003 0,003 0,007 0,002 
CV% 5,5 5,9 19,9 5,2 





GT-7 MET Peso: 21,7mg 
Parte de la planta: hojas 
Concentración (µg/ml) 
100 150 200 250 300 A 
control 
(nm) 
 A H2O2 4Mm 
(nm)           
 Lectura blanco patrón (nm) 1,01 1,478 1,961 2,468 2,918 
0,061 0,334 
Réplica 1 (nm) 1,053 1,515 1,991 2,488 2,942 
Réplica 2 (nm) 1,057 1,511 1,987 2,489 2,938 
Réplica 3 (nm) 1,056 1,513 1,992 2,488 2,937 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,043 0,037 0,03 0,02 0,024 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,047 0,033 0,026 0,021 0,02 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,046 0,035 0,031 0,02 0,019 
Media 0,045 0,035 0,029 0,020 0,021 
Des. Estándar 0,002 0,002 0,003 0,001 0,003 
CV% 4,6 5,7 9,1 2,8 12,6 
%Inhibición 26 43 52 67 66 
IC50 197,06 
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GT-8 MET Peso: 20 mg 















 A H2O2 
4Mm (nm)           
 Lectura blanco patrón 
(nm) 0,893 1,332 2,23 2,668 2,791 
0,058 0,33 
Réplica 1 (nm) 0,945 1,372 2,262 2,696 2,819 
Réplica 2 (nm) 0,938 1,374 2,258 2,705 2,815 
Réplica 3 (nm) 0,932 1,386 2,269 2,697 2,817 
Réplica corregida 1 (R1-
BP) 0,052 0,04 0,032 0,028 0,028 
Réplica corregida 2 (R2-
BP) 0,045 0,042 0,028 0,037 0,024 
Réplica corregida 3 (R3-
BP) 0,039 0,054 0,039 0,029 0,026 
Media 0,045 0,045 0,033 0,031 0,026 
Des. Estándar 0,007 0,008 0,006 0,005 0,002 
CV% 14,4 16,7 16,9 15,7 7,7 




















 A H2O2 4Mm 
(nm)           
 Lectura blanco patrón (nm) 0,726 1,089 1,491 1,882 2,263 
0,061 0,332 
Réplica 1 (nm) 0,776 1,139 1,535 1,919 2,284 
Réplica 2 (nm) 0,778 1,134 1,536 1,917 2,289 
Réplica 3 (nm) 0,779 1,137 1,535 1,918 2,288 
Réplica corregida 1 (R1-
BP) 0,05 0,05 0,044 0,037 0,021 
Réplica corregida 2 (R2-
BP) 0,052 0,045 0,045 0,035 0,026 
Réplica corregida 3 (R3-
BP) 0,053 0,048 0,044 0,036 0,025 
Media 0,052 0,048 0,044 0,036 0,024 
Des. Estándar 0,002 0,003 0,001 0,001 0,003 
CV% 3 5,1 1,3 2,8 11 




Universidad de Cuenca 
 
Karla Espinoza Castro 
Belén López Domínguez Página 140 
 
 
GT-10 MET Peso: 21.7 mg 












(nm)  A H2O2 4Mm (nm) 
          
 Lectura blanco patrón (nm) 1,052 1,51 2,032 2,534 
0,055 0,332 
Réplica 1 (nm) 1,095 1,542 2,06 2,561 
Réplica 2 (nm) 1,091 1,544 2,062 2,563 
Réplica 3 (nm) 1,094 1,544 2,061 2,56 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,043 0,032 0,028 0,027 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,039 0,034 0,03 0,029 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,042 0,034 0,029 0,026 
Media 0,041 0,033 0,029 0,027 
Des. Estándar 0,002 0,001 0,001 0,002 
CV% 5,0 3,5 3,5 5,6 





GT-11 MET Peso: 20.3 mg 















 A H2O2 4Mm 
(nm)           
 Lectura blanco patrón (nm) 0,714 1,062 1,453 1,833 2,067 
0,056 0,33 
Réplica 1 (nm) 0,765 1,099 1,478 1,854 2,087 
Réplica 2 (nm) 0,761 1,1 1,477 1,853 2,084 
Réplica 3 (nm) 0,76 1,101 1,474 1,853 2,093 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,051 0,037 0,025 0,021 0,02 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,047 0,038 0,024 0,02 0,017 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,046 0,039 0,021 0,02 0,026 
Media 0,048 0,038 0,023 0,020 0,021 
Des. Estándar 0,003 0,001 0,002 0,001 0,005 
CV% 5,5 2,6 8,9 2,8 21,8 
%Inhibición 14 32 58 64 63 
IC50 214,84 
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CÓDIGO:GT-12 MET Peso: 20.4 













 A H2O2 4Mm (nm) 
        
 Lectura blanco patrón (nm) 1,174 1,77 2,366 2,948 
0,057 0,333 
Réplica 1 (nm) 1,218 1,803 2,393 2,976 
Réplica 2 (nm) 1,212 1,807 2,405 2,979 
Réplica 3 (nm) 1,21 1,803 2,399 2,973 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,044 0,033 0,027 0,028 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,038 0,037 0,039 0,031 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,036 0,033 0,033 0,025 
Media 0,039 0,034 0,033 0,028 
Des. Estándar 0,004 0,002 0,006 0,003 
CV% 10,6 6,7 18,2 10,7 





CÓDIGO: GT-13 MET Peso: 20.4 mg 
Parte de la planta: hojas 
 Lectura blanco patrón (nm) 














 A H2O2 4Mm 
(nm)           
Réplica 2 (nm) 0,893 1,332 1,791 2,23 2,668 
0,058 0,333 
Réplica 3 (nm) 0,946 1,372 1,83 2,266 2,692 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,938 1,374 1,829 2,261 2,695 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,932 1,374 1,824 2,262 2,691 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,053 0,04 0,039 0,036 0,024 
Media 0,045 0,042 0,038 0,031 0,027 
Des. Estándar 0,039 0,042 0,033 0,032 0,023 
CV% 0,046 0,041 0,037 0,033 0,025 
%Inhibición 0,007 0,001 0,003 0,003 0,002 
IC50 15,4 2,8 8,8 8 8,4 
%Inhibición 21 29 37 43 57 
IC50 (µg/ml) 272,13 
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CÓDIGO: GT-14 MET Peso: 21.1 mg 















 A H2O2 
4Mm (nm) 
            
 Lectura blanco patrón (nm) 0,923 1,403 1,884 2,369 2,822 
0,05 0,335 
Réplica 1 (nm) 0,963 1,434 1,911 2,399 2,845 
Réplica 2 (nm) 0,967 1,439 1,915 2,392 2,842 
Réplica 3 (nm) 0,963 1,431 1,916 2,395 2,848 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,04 0,031 0,027 0,03 0,023 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,044 0,036 0,031 0,023 0,02 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,04 0,028 0,032 0,026 0,026 
Media 0,041 0,032 0,030 0,026 0,023 
Des. Estándar 0,002 0,004 0,003 0,004 0,003 
CV% 5,6 12,8 8,8 13,3 13 





CÓDIGO:GT-15 MET Peso: 20 mg 
Parte de la planta: hojas 
 Lectura blanco patrón (nm) 











(nm)  A H2O2 4Mm (nm) 
          
Réplica 2 (nm) 1,163 1,738 2,325 2,907 
0,058 0,332 
Réplica 3 (nm) 1,206 1,768 2,352 2,923 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 1,204 1,763 2,354 2,922 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 1,205 1,774 2,355 2,925 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,043 0,03 0,027 0,016 
Media 0,041 0,025 0,029 0,015 
Des. Estándar 0,042 0,036 0,03 0,018 
CV% 0,042 0,030 0,029 0,016 
%Inhibición 0,001 0,006 0,002 0,002 
IC50 2,4 18,2 5,3 9,4 
%Inhibición 28 48 51 72 
IC50 (µg/ml) 177,10 
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CÓDIGO:GT-16 MET Peso: 20 mg 
Parte de la planta: hojas 
Concentración (µg/ml) 
 




 A H2O2 4Mm (nm) 
       Lectura blanco patrón (nm) 1,053 1,574 2,112 2,638 
0,056 0,334 
Réplica 1 (nm) 1,096 1,614 2,148 2,666 
Réplica 2 (nm) 1,096 1,615 2,143 2,664 
Réplica 3 (nm) 1,097 1,614 2,149 2,665 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,043 0,04 0,036 0,028 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,043 0,041 0,031 0,026 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,044 0,04 0,037 0,027 
Media 0,043 0,040 0,035 0,027 
Des. Estándar 0,001 0,001 0,003 0,001 
CV% 1,3 1,4 9,3 3,7 







CÓDIGO: GT-17 MET Peso: 20.1 mg 
Parte de la planta: hojas 
Concentración (µg/ml) 
 




 A H2O2 4Mm (nm) 
        
 Lectura blanco patrón (nm) 1,156 1,673 2,241 2,798 
0,057 0,334 
Réplica 1 (nm) 1,203 1,709 2,274 2,829 
Réplica 2 (nm) 1,204 1,707 2,275 2,828 
Réplica 3 (nm) 1,205 1,708 2,269 2,827 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,047 0,036 0,033 0,031 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,048 0,034 0,034 0,03 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,049 0,035 0,028 0,029 
Media 0,048 0,035 0,032 0,030 
Des. Estándar 0,001 0,001 0,003 0,001 
CV% 2,1 2,9 10,2 3,3 
%Inhibición 16 39 44 47 
IC50 241,82 
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CÓDIGO: GT-18 MET Peso: 20 mg 













 A  
H2O2 4Mm (nm)         
 Lectura blanco patrón (nm) 1,049 1,599 2,097 2,62 
0,057 0,335 
Réplica 1 (nm) 1,104 1,634 2,124 2,645 
Réplica 2 (nm) 1,094 1,643 2,137 2,647 
Réplica 3 (nm) 1,099 1,652 2,135 2,649 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,055 0,035 0,017 0,025 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,045 0,044 0,05 0,027 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,05 0,053 0,038 0,029 
Media 0,050 0,044 0,035 0,027 
Des. Estándar 0,005 0,009 0,007 0,002 
CV% 10 20,5 20 7,4 
%Inhibición 12 23 39 53 
IC50 242,29 




CÓDIGO: GT-19 MET Peso: 20.6 mg 
Parte de la planta: hojas 
Concentración (ug/ml) 
100 150 200 250 300 A 
control 
(nm) 
 A H2O2 4Mm 
(nm)           
 Lectura blanco patrón 
(nm) 0,815 1,241 1,665 2,11 2,532 
0,063 0,332 
Réplica 1 (nm) 0,858 1,279 1,698 2,145 2,564 
Réplica 2 (nm) 0,862 1,285 1,705 2,149 2,566 
Réplica 3 (nm) 0,863 1,28 1,71 2,149 2,568 
Réplica corregida 1 (R1-
BP) 0,043 0,038 0,033 0,035 0,032 
Réplica corregida 2 (R2-
BP) 0,047 0,044 0,04 0,039 0,034 
Réplica corregida 3 (R3-
BP) 0,048 0,039 0,045 0,039 0,036 
Media 0,046 0,040 0,039 0,038 0,034 
Des. Estándar 0,003 0,003 0,006 0,002 0,002 
CV% 5,8 7.9 15,3 6,1 5,9 
%Inhibición 27 36 38 40 46 
IC50 349,20 
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CÓDIGO: GT-20 MET Peso: 20.5 mg 











(nm)  A  
H2O2 4Mm (nm)           
 Lectura blanco patrón (nm) 1,156 1,673 2,241 2,798 
0,057 0,334 
Réplica 1 (nm) 1,204 1,716 2,274 2,821 
Réplica 2 (nm) 1,204 1,719 2,275 2,822 
Réplica 3 (nm) 1,203 1,715 2,269 2,823 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,048 0,043 0,033 0,023 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,048 0,046 0,034 0,024 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,047 0,042 0,028 0,025 
Media 0,048 0,044 0,032 0,024 
Des. Estándar 0,001 0,002 0,003 0,001 
CV% 1,2 4,8 10,2 4,2 





CÓDIGO: GT-24 MET Peso: 20.6 mg 















 A H2O2 4Mm (nm) 
          
 Lectura blanco patrón (nm) 0,191 0,286 0,384 0,485 0,583 
0,054 0,33 
Réplica 1 (nm) 0,237 0,325 0,416 0,51 0,607 
Réplica 2 (nm) 0,235 0,323 0,416 0,505 0,605 
Réplica 3 (nm) 0,236 0,325 0,418 0,507 0,6 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,046 0,039 0,032 0,025 0,024 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,044 0,037 0,032 0,02 0,022 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,045 0,039 0,034 0,022 0,017 
Media 0,045 0,038 0,033 0,022 0,021 
Des. Estándar 0,001 0,001 0,001 0,003 0,004 
CV% 2,2 3 3,5 11,3 17,2 
%Inhibición 17 29 40 59 61 
IC50 238,06 
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CÓDIGO: GT-25 MET Peso: 20.4 mg 















 A H2O2 4Mm 
(nm)           
 Lectura blanco patrón (nm) 0,84 1,261 1,652 2,992 2,512 
0,057 0,334 
Réplica 1 (nm) 0,776 1,139 1,535 1,919 2,284 
Réplica 2 (nm) 0,778 1,134 1,536 1,917 2,289 
Réplica 3 (nm) 0,779 1,137 1,535 1,918 2,288 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,05 0,05 0,044 0,037 0,021 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,052 0,045 0,045 0,035 0,026 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,053 0,048 0,044 0,036 0,025 
Media 0,052 0,048 0,044 0,036 0,024 
Des. Estándar 0,002 0,003 0,001 0,001 0,003 
CV% 3 5,3 1,3 2,8 11  





CÓDIGO: GT-26 MET Peso: 19.4 mg 















 A H2O2 4Mm 
(nm)           
 Lectura blanco patrón (nm) 0,91 1,377 1,825 2,275 2,729 
0,06 0,335 
Réplica 1 (nm) 0,961 1,42 1,868 2,317 2,753 
Réplica 2 (nm) 0,96 1,414 1,86 2,301 2,753 
Réplica 3 (nm) 0,952 1,43 1,865 2,315 2,757 
Réplica corregida 1 (R1-BP) 0,051 0,043 0,043 0,042 0,024 
Réplica corregida 2 (R2-BP) 0,05 0,037 0,035 0,026 0,024 
Réplica corregida 3 (R3-BP) 0,042 0,053 0,04 0,04 0,028 
Media 0,048 0,007 0,003 0,007 0,002 
Des. Estándar 0,004 0,736 0,976 1,216 1,459 
CV% 8.5 14.9 8.4 19.8 7.5 
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y = 0,2048x - 5,9524 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-1 MET
y = 0,2204x - 10,43 



















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-3 MET
y = 0,209x - 3,5897 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-5 MET
y = 0,343x + 28,975 
















% INHIBICIÓN DEL H202 
EC-1 MET
y = 0,3263x - 15,731 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-2 MET
y = 0,2556x + 0,7407 
















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-4 MET
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y = 0,2077x + 9,071 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-7 MET
y = 0,2197x - 10,71 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-9 MET
y = 0,256x - 5 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-11 MET
y = 0,2429x - 11,845 

















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-6 MET
y = 0,2069x - 5,0575 

















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-8 MET
y = 0,1685x + 10,97 

















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-1  MET
y = 0,1736x + 2,7586 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-13 MET
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y = 0,124x + 19,24 

















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-12 MET y = 0,2713x + 1,954 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-15 MET
y = 0,2012x + 1,345 

















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-17 MET
y = 0,0847x + 20,423 
















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-19 MET
y = 0,237x - 6,4198 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-24 MET
y = 0,168x + 5,4667 

















INHIBICIÓN DEL H202 
GT-14 MET
y = 0,1952x + 0,9524 

















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-16 MET
y = 0,2737x - 16,316 

















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-18 MET
y = 0,2912x - 15,439 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-20 MET
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Anexo I. Resultados de los extractos metanólicos de Jungia rugosa Less y Desmodium 
molliculum- Peróxidos. 
y = 0,1767x + 0,4444 

















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-26 MET
y = 0,2351x - 18,48 















% INHIBICIÓN DEL H202 
GT-25 MET
